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Учебное пособие подготовлено преподавателями кафедры 
биологии Ижевского медицинского института, включает 
основные разделы биологии в соответствии с требованиями 
программы для поступающих в высшие учебные заведения.

Материал изложен с учетом современных представлений о 
живой материи, включает полную информацию по ботанике, 
зоологии, анатомии человека и общей биологии. Помимо 
значительной теоретической части в главы включены сводные 
таблицы-характеристики, схемы, рисунки, типовые задачи по 
генетике и способы их решения. Элементы проблемности и 
программированного обучения содержатся в контрольно- 
обучающих и контрольных картах, схемах и рисунках с эталонами 
ответов по каждой из глав и разделов. Особое внимание 
уделено наиболее трудным для понимания вопросам.
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Биология (грен.bios — жизнь, logos — наука) — 
комплекс наук о жрцой природе. Она изучает жизнь как 
особую форму движения материи, законы ее существования 
и развития. Предметом изучения биологии являются все 
формы проявления жизни (от вируса до человека), их 
строение, функции живых существ и природных сообществ, 
распространение, происхождение и развитие, связь 
организмов друг с другом и с неживой природой. 
Современная биология представляет собой систему наук о 
живой природе. Одними из первых в биологии сложились 
комплексные науки по объектам исследования: о живот
ных — зоология; растениях — ботаника; анатомия и 
физиология человека. В пределах каждой из этих наук 
сформировались более узкие дисциплины; в разряд 
самостоятельных выделились микробиология (наука о 
микроорганизмах), вирусология (наука о вирусах), 
микология (наука о грибах) и т.д. Изучением истории 
органического мира занимается наука палеонтология и ее 
разделы. Многообразие организмов и распределение их по 
группам изучает систематика животных и систематика 
растений. " Одним из принципов классификации  
биологических дисциплин является характер исследуемых 
свойств и проявлений живого. Форму и строение организмов 
изучают морфологические дисциплины: цитология, 
гистология, анатомия; состав и процессы в живых объек
тах — биохимия, биофизика, молекулярная биология; 
образ жизни животных и растений, их взаимоотношения с 
условиями среды обитания — экология; функции живых 
существ — физиология; закономерности наследствен
ности и изменчивости — генетика; закономерности 
индивидуального развития — эмбриология, биология 
развития; историческое развитие — эволюционное учение.



В целом для биологии характерно взаимопроникновение 
идей и методов различных биологических дисциплин и 
других наук( математика, химия, физика).

Д л я  ж и во й  п р и р од ы  х а р а к те р н о  сл о ж н о е ,  
иерархическое соподчинение уровней организации ее 
структур. Выделяют следующие уровни:

1. Биосферно-биогеоценотический (вся совокупность 
органического мира Земли вместе с окружающей средой — 
составляет биосферу; она в свою очередь состоит из 
биогеоценозов).

2. Популяционно-видовой (совокупность свободно- 
скрещивающихся особей одного вида — популяции).

3. Организменный — онтогенетический (особи, 
составляющие популяцию).

4. Клеточный (про- и эукариотическая клетка — 
основная самостоятельно функционирующая биологическая 
единица).

5. Субклеточный и молекулярный уровень (клетка 
содержит органеллы, которые строятся из молекул). Для  
каждого из уровней характерны специфические законо
мерности развития, свойства и функции.

Представление об уровнях организации живой материи 
отражает системный подход в изучении живой природы. 
Главные характеристики живого: самообновление, само
воспроизведение и саморегуляция, определяющие основные 
свойства живого: материальность, структурированность, 
метаболизм, движение, наследственность и изменчивость, 
репродукцию , раздраж имость , онто- и ф илогенез, 
дискретность и целостность.

Настоящее руководство составлено в соответствии с 
ныне действую щ ей  про грам м ой  по биологии  для  
поступающих ь ьузы

Изложение каждого раздела базируется на системном 
подходе и анализе взаимосвязей процессов и явлений 
живой природы. Кроме приведенного фундаментального 
материала по характеристикам живых систем, пособие 
включает таблицы, рисунки, схемы, задачи, контрольно
обучающие и контрольные карты. Потребность в подобного 
рода издании связана не только с дефицитом учебников по 
биологии, но и с необходимостью обобщенного руководства, 
облегчающего работу как в период обучения, так и при 
самостоятельной подготовке к вступительному экзамену.

В пособие включен материал руководств и учебников  ̂
по биологии для биологических и медицинских вузов, 
часть материала таблиц и заданий (в переработанном виде) 
использована из пособия Т.Л .Богдановой: Биология  
(задания и упражнения), 1991 г.



Р а з  д  е л 1. РА ЗН О О Б РА ЗИ Е  Ж И ЗН И  
НА ЗЕМ ЛЕ

1.1. Н А Д  Ц А Р С Т В О  П Р Е Д Ъ Я Д Е Р Н Ы Е .  
Ц А Р С Т В О  Б А К Т Е Р И И

Строение и жизнедеятельность. Размножение  
бактерий. Распространение бактерий. Роль  
бактерий в природе, сельском хозяйстве и 
промышленности. Болезнетворные бактерии  
и борьба с ними.

Бактерии (rpen.bakterion — палочка) открыты  
голландцем А.Левенгуком в 1675 году, но только Луи  
Пастер впервые показал роль бактерий в процессе брожения 
и других превращений веществ в природе. Бактерий 
насчитывается 5000 видов.

О собенности строения

1. Малые размеры (0,0001 мм).
2. Типичная прокариотическая клетка, отсутствуют 

обособленное ядро, митохондрии, пластиды, комплекс 
Гольджи, ядрышко, хромосомы и т.д.

3. Особое строение и состав мембранных структур  
и клеточных стенок.

4. Тело состоит из одной клетки или колоний клеток.
5. По форме клетки могут быть шаровидные (кок

ки: диплококки , стрептококки , стаф илококки ), па
лочковидные или бациллы  (кишечная палочка, т у 
беркулезная палочка), извитой формы (вибрионы чумы, 
холеры, спириллы, спирохеты ). Примером  колонии  
являются диплококки, тетракокки, стрептококки, сар- 
цины и т.д. Клетка бактерии покрыта тремя оболочками:



внутренняя — цитоплазматическая мембрана, образую
щая мезосомы (внутренние выпячивания); затем клеточ
ная стенка и слизистая капсула (не у всех). В цитоплазме 
находятся рибосомы (до 10 ООО на клетку) и включения — 
гликоген, жир, волютин. Носителем наследственных  
свойств является Д Н К  (часто замкнутая в виде кольца) 
или Р Н К .

Бактерии встречаются повсеместно: в почве, соле
ной и пресной воде, в организме человека, животных  
и растений, на разных предметах нашего жилищ а, 
в отбросах, обнаружены в атмосфере на высоте 10 км. 
В почве их насчитывается от 300 — 500 млн., до 2 млрд. 
на 1 г, в 1 см3 молока их около 1 млн., в городском  
воздухе — от 10 до 25 тыс. на 1 м 3 (летом) и до 
4,5 ты с.(зимой). Бактерии обнаружены в неф тяных  
водах на глубине 1700 м, на дне океана — 10 км, в рассо
лах с концентрацией солей более 250 г / л ,  при боль
шом давлении, после пятидневного кипячения в усло
виях очень высокого вакуума. Ж ивут они в горячих  
источниках, выдерживая t=+65e, +70®, в холодных м о
рях, на пищевых продуктах в холодильниках. Н екото
рые бактерии живут в симбиозе с другими видами бакте
рий, с корнями бобовых растений (клубеньковые), с 
грибами.

Процессы  ж изнедеятельности

Движение — с помощ ью  ж гутиков, ресничек, 
реактивным способом (за счет выбрасывания слизи), при  
участии газовых вакуолей (почвенные бактерии).

Дыхание бактерий, в процессе которого получается  
необходимая для ж изни  энергия , о сущ ествляется  
посредством дыхательных ферментов, вырабатываемых 
бактериальной клеткой. По своему отношению к кислороду 
бактерии делятся на существующие только в кислородной 
среде — аэробные ( туберкулезная палочка), существующие 
в бескислородной среде — анаэробные (столбнячная  
палочка). При дыхании освобождается больше энергии, 
чем используют бактерии. Большая часть этой энергии (до 
75%) выделяется в окружающую среду в видее теплоты . 
Этим объясняется самонагревание навоза, нагревание сена 
и зерна, которое приводит к их порче, а иногда и к 
самовозгоранию.

А в то тр о ф н ы е  — способны  синтезировать  из 
неорганических соединений среды ( С 0 2, Н 20 , минеральных 
солей и др.) органические вещества своего тела.



Б А К Т Е Р И И

автотрофные гетеротрофные

фотосинтетики хемосинтетики паразиты сапрофиты

Ф отоси нтезирую щ и е  бактерии — для синтеза 
органических веществ используют световую энергию. 
Способность к фотосинтезу определяется наличием  
пигментов — хлорофиллинов (например, зеленые и 
пурпурные серобактерии).

Х емосинтезирую щ ие бактерии используют для 
синтеза органических веществ не световую энергию, а 
энергию , выделяющуюся при окислении каких-либо  
неорганических веществ окружающей среды. Например, 
железобактерии переводят закисные соли железа в окисные, 
серобактерии восстанавливают сероводород в серу, серную  
кислоту и ее соли. К  хемосинтезирующим относятся: желе
зобактерии, нитрифицирующие бактерии, серобактерии.

Г е те р о тр о ф н ы е  ор гани зм ы  — не способны е  
синтезировать органические вещества из неорганических, 
п о э то м у  они н у ж д а ю тся  в п о с ту п л ен и и  го то в ы х  
органических веществ извне в виде пищи.

Сапроф иты  или сапротроф ы  — это бактерии, 
поселяющиеся на мертвых останках растений и животных. 
К  сапрофитам относятся бактерии гниения и бактерии 
брожения.

Паразиты  — это бактерии, пищей которых служат 
готовые органические вещества ж ивы х организмов. 
Примеры: холерный вибрион, столбнячная палочка, 
туберкулезная палочка, гонококки.

Размножение — бесполое, делением надвое через 
каждые 20 — 30 минут. В 50-х годах нашего столетия 
обнаружено половое размножение — конъюгация (обмен 
наследственным материалом двух клеток). Внутри клеток 
некоторых бактерий, особенно палочковидных, образуется 
спора, имеющая собственную  защ итную  оболочку, 
способствующую сохранению жизнеспособности даже в 
крайне неблагоприятны х  условиях  тем пературы  и 
влажности.



Ро ль  бактерий

Положительная Отрицательная

В природе Почвенные растения 
участвуют в образо
вании каменного угля, 
нефти, торфа и т.д.

1. Гнилостные бак
терии разлагают 
щества на неор
ганические, де
лая их доступ
ными для других 
растений.

2. Важнейшую роль 
в круговороте  
азота играют нит
р и ф и ц и р у ю т  ие 
и азотофицирую- 
щие бактерии.

3. В результате  
д е я т е л ь н о с т и  
гнилостных бак-

* терий земля очи
щается от трупов 
животных и рас
тений, обеспечи
вается плодоро
дие почв.

В сельском 
хозяйстве, 
промышлен
ности, быту

1. Бактерии молочно
кислого брожения 
используются для 
изготовления про
стокваши, кефира, 
кумыса, сметаны, 
сыров, сливочного 
масла; в сельском 
хозяйстве — при 
силосовании кормов. 
Эти бактерии игра
ют большую роль 
при квашении ка
пусты, огурцов.

2. Бактерии уксусно
кислого брожения 
используются для 
получения винного

1. Бактерии гниения 
и брожения приво
дят к порче про
дуктов.

2. С жизнедеятель
ностью бактерий 
связано биоло
гическое разру-



Положительная Отрицательная

уксуса, который при
меняется для ма
ринования плодов 
и овощей.

3. Бактерии использу
ются в кожевенной 
промышленности и 
в текстильной (при 
мочке льна и конопли)

4. В микробиологиче
ской промышленности

шение или био
коррозия многих 
промышленных 
м а териалов  — 
металлов,дере
ва, бумаги и др.

В медицине 1. Бактерии служат для 
приготовления сы
вороток и вакцин.

2. Являются основой 
получения антибио
тиков (стрептомицин, 
нистатин, эритроми
цин, олеандомицин 
и др.)

1. М ногие виды  
бактерий при
носят вред: 1) че
ловеку (холера, 
чума, дизенте
рия, тиф и др.);
2) домашним  
животным (бру
целлез);
3) культурны м  
растениям (бак
териоз), являясь 
возбуди телям и  
заболеваний.
Это патогенные 
бактерии

М еры  борьбы  с бактериями

1. Высушивание.
2. Пастеризация.
3. Стерилизация.
4. Охлаждение (оно не вызывает гибель, но при

останавливает жизнедеятельность).
5. Консервирование — повышение концентрации  

соли или сахара.
6. Ультрафиолетовое облучение.
7. Дезинфекция для уничтож ения патогенны х  

бактерий.



Контрольно-обучающая карта:

1. Каково строение тела бактерий?
а) многоклеточное; б) одноклеточное; в) коло
ниальное.
2. Какую форму клетки имеет холерный вибрион? 
а) шаровидную; 6) палочковидную; в) извитую.
3. Какие органеллы содержатся в клетках бактерий? 
а) рибосомы; б) митохондрии; в) пластиды.
4. Какими по способу питания являются гнилостные 
бактерии?
а) автотрофными; б) симбиотическими; в) гетеро
трофными.
5. Какие бактерии являются автотрофными?
а) паразитические; б) серобактерии; в)  клубеньковые.
6. К  какому типу размножения относится конъюга
ция у бактерий?
а) половое; б) бесполое; в) вегетативное.
7. Что образуют бактерии для перенесения 
неблагоприятных условий среды?
а) цисты; б) споры; в) клубеньки.
8. Чем по типу организации является бактериальная 
клетка?
а) прокариотической; б) эукариотической.
9. Что проводится для уничтожения патогенных 
бактерий?
а) консервирование; б) охлаждение; в) дезинфекция.
10. Какие бактерии используют кислород для 
дыхания?
а) анаэробные; 6) аэробные.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) б -  правильный. Примитивное строение тела 
бактерий представлено преимущественно одной 
клеткой; в — правильный. Часто клетки объединяются 
в различной формы колонии: сдвоенные — 
диплококки, по четыре — тетракокки, цепочки — 
стрептококки и т.д.; 2) в — правильный. Клетка 
холерного вибриона имеет вид запятой; 3) а — 
правильный. Прокариотическая клетка бактерий 
включает такие органеллы, где происходит синтез 
белков; 4) в — правильный. Гнилостные бактерии 
живут на мертвых останках растений и животных, 
т. е. питаются готовыми органическими веществами;
5) б -  правильный. Серобактерии для синтеза 
органических  веществ использую т энергию  
химических реакций; 6) а — правильный. Благодаря 
электронной микроскопии стало возмож ны м  
обнаружить у бактерий обмен участками молекул 
ДНК; 7) б -  правильный. Клетка теряет до 60% 
воды, покрывается плотными оболочками и может



в таком виде переносить неблагоприятные условия;
8) а — правильный. Клетка не имеет обособленного 
ядра и многих органоидов; 9) в — правильный. 
Сильными ядами для бактерий являются соли тяжелых 
металлов, хлор, йод, пероксид водорода, борная 
кислота, марганцовокислый калий. Из органических 
веществ наиболее токсичны — фенолы, креозол, 
формалин, спирт; 10) б — правильный. Для получе
ния большого ко-личества энергии при окислении 
органических веществ используется кислород.

Контрольная карта:

1. Какое дыхание характерно для бактерий брожения? 
а) кислородное; б) бескислородное.
2. Какие бактерии выполняют роль санитаров?
а) железобактерии; б) бактерии гниения; в) уксус
нокислого брожения; г) серобактерии.
3. Какие бактерии являются гетеротрофными?
а) нитрифицирующие; б) серобактерии; в) бактерии 
брожения; г) железобактерии.
4. Какие бактерии используют для жизнедеятельности 
энергию химических связей неорганических веществ? 
а) клубеньковые бактерии; б) паразитические;
в) сапротрофные; г) хемотрофные; д) фототрофные.
5. Какие бактерии вызывают заболевания?
а) паразитические; б) бактерии гниения; в) бактерии 
молочнокислого брожения; г) патогенные.
6. Какие бактерии имеют шаровидную форму?
а) бациллы; б) кокки; в) вибрионы; г) спирохеты.
7. Какие органеллы присутствуют в клетках бактерий? 
а) митохондрии; б; центросомы; в) рибосомы;
г) пластиды.
8. Отсутствие чего характерно для прокариотической 
клетки?
а) клеточной мембраны* б) обособленного ядра;
в) комплекса Гольджи; г) клеточной стенки.
9. Что используют почвенные бактерии для 
передвижения?
а) реснички; б) жгутики; в) выделение слизи; г) га
зовые вакуоли.
10. На каком пути эволюционного развития находятся 
бактерии в настоящее время?
а) биологического прогресса; б) биологического 
регресса; в) дегенерации.

Ответы к контрольной карте:

1) б; 2) б; 3) в; 4) г; 5) а,г; 6) б; 7) в; 8) б,в; 9) г; 10) а.



1.2. Н А Д Ц А Р С Т В О  Я Д Е Р Н Ы Е  ( Э У К А Р И О Т Ы ) .  
Ц А Р С Т В О  Г Р И Б Ы

О бщ ая характеристика грибов. Ш ляпочные  
грибы , их строение, питание, размножение. 
Услови я  жизни грибов в лесу. Съедобны е и 
ядовитые грибы. Плесневые грибы. Д рож ж и . 
Гр и б ы -п а р а зи ты , вы зы ваю щ ие  б о л е зн и  
растений. Роль грибов в природе и хозяйстве.

Ц а р ств о  Грибы  насчитывает 100 ООО видов, 
разнообразных по строению и образу жизни. Грибы — это 
обособленная группа клеточных ядерных гетеротрофных  
организмов, имеющих сходство как с животными, так и с 
растениями. Исследования показывают, что грибы — 
древняя группа, существовавшая еще до расхождения 
растений  и ж и во тн ы х , поэтом у  они вы делены  в 
самостоятельное царство.

С х о д с т в о :  
с животными с растениями

1 — характер обмена веществ, 1 — питание* путем
связанный с образованием всасывания.
мочевины.

2 — гетеротрофный тип питания. 2 — неограниченный
рост.

3 — содержание в стенке клеток 3 — наличие в клетках
хитина. клеточной стенки.

4 — образование запасного про- 4 — размножение с
дукта — гликогена. спор.

Распространение. Грибы распространены во всех 
географических зонах. Они хорошо развиваются в лесах, 
на полях, в почве, в воде, на стенах домов и в организме 
растений, животных и человека.

С троение. Тело гриба состоит из особых пере
плетающихся нитей-гиф. Всю совокупность гиф гриба 
называют мицелием или грибницей. Гифы могут быть 
разделены на клетки с одним или с двумя ядрами (высшие 
грибы) или представляют собой как бы одну разветвленную  
клетку с многочисленными ядрами (низшие грибы — 
мукор). Мицелий гриба может быть поверхностным и 
внутренним, пронизывающим субстрат. Ры хло распо
ложенные гифы образуют плесневые грибы; гифы мицелия 
могут плотно сплетаться, образуя ложную  ткань (в 
плодовых телах шляпочных грибов). Тело дрожжевых  
грибов состоит из одной микроскопической клетки с 
ядром. В клетках грибов есть обособленные ядра



(эукариотические клетки), пластиды отсутствуют. Стенки  
гиф состоят из пектина с примесью азотистых веществ, 
сходных с хитином. Крахмал в грибах не образуется. 
Размеры грибов — от микроскопических до 1,5 м в 
диаметре (у некоторых трутовиков).

Каждый шляпочный гриб состоит из грибницы и 
плодового тела. Именно плодовые тела мы называем 
грибами. У  большинства грибов имеются съедобные 
плодовые части, состоящие из пенька и шляпки. О тсюда и 
название — шляпочные. В почве располагаются тонкие 
белые ветвящиеся гифы, образующие грибницу. Она  
является главной частью гриба, т. к. на ней растут 
плодовые тела. В пеньке нити одинаковы, плотно прилегают 
друг к другу. В шляпке они образуют два слоя — верхний, 
покрытый кожицей, окрашенный разными пигментами, и 
ниж ний . У  одних грибов ниж ний слой пронизан  
многочисленными трубочками (белый гриб, подберезовик, 
масленок). Это трубчатые грибы. Нижний слой плодовых  
тел ры ж иков, сыроежек, волнуш ек покры т м но го 
численными пластинками. Это пластинчатые грибы.

Процессы  жизнедеятельности

Характерной особенностью грибов является их 
гетеротрофность. Грибы, поселяющиеся на мертвых  
останках растений и животных, — сапрофиты, питающиеся 
за счет живых существ — паразиты. Готовые органические 
вещества поступают путем о с м о с а ,  отсюда обширная 
поглощающая поверхность гриба. Некоторые виды грибов 
вступают в симбиоз с растениями. Ш ляпочные грибы  
образуют микоризу с корнями высших растений. М еж ду  
корнями деревьев и грибницей устанавливается тесная 
связь, полезная как грибу, так и растению ( м у т у а 
л и з м ) .  Нити грибницы оплетают корень и даже проникают 
внутрь его. Грибница получает из почвы воду и растворенные 
минеральные вещества, которые поступают из нее в корни 
деревьев. Таким образом, грибница заменяет деревьям 
корневые волоски. В свою очередь, грибница из корней 
деревьев получает органические вещества, необходимые 
ей для питания и образования плодовых тел. Необходимым  
условием для нормальной жизнедеятельности грибов 
является наличие соответствующих растений, определенной 
температуры, влажности и субстрата.

Размножение грибов происходит бесполым и половым 
путем. Бесполое размножение осуществляется вегетативно 
и спорами. При вегетативном размножении от мицелия 
отделяются неспециализированные его части, которые



дают начало новому мицелию. У  дрожжей вегетативное 
размножение происходит путем почкования клеток.

Второй вид бесполого размножения происходит при 
помощи специализированных клеток — спор. Споры  у 
грибов развиваются эндогенно — внутри спорангиев, или 
экзогенно — на специализированных веточках мицелия 
(к о н и д и ен о сц а х ) . К онидии  и сп о ран ги осп оры  — 
неподвижные споры, пассивно переносимые токами воздуха, 
каплями, дождя, насекомыми. У  некоторых грибов 
образуются зооспоры — подвижные клетки, снабженные 
жгутиками. Зооспоры образуются в зооспорангиях.

Ф ормы  полового размножения у грибов разно
образны. И х  можно разделить на три большие группы: 
гаметогамия, гаметангиогамия, соматогамия.

Рис. 1. Формы полового размножения у грибов

Г а м е т о г а м и я  — слияние гамет, образующихся  
в гаметангиях, часто наблюдается у низших грибов. С о - 
м а т о г а м и я  — гаметы и половые органы отсутствуют, 
а сливаются обычные соматические клетки мицелиия. 
С ом ато гам ия  часто происходит путем образования  
ан астом о зов  меж ду  гиф ам и  грибов. У  гр и бов  с



одноклеточным телом наблюдается их слияние, называемое 
хологамией. Х о л о г а м и я  — одна из форм соматогамного 
полового процесса. Г а м е т а н г и о г а м и я  — состоит 
из слияния двух специализированных половых структур, 
недифференцированных на гаметы. Обычно используемое 
для них название «гаметангии» не совсем удачно, т.к. эти 
структуры  не гомологичны настоящим гаметангиям, в 
которых образуются гаметы.

Принято считать, что грибы не нуждаются в световой 
энергии. Однако у большинства грибов образование спор  
и половой  пр оцесс  п р о и сх о д я т  под в л и я н и е м  
коротковолновых лучей спектра, которые, вероятно, 
поглощаются каротиноидами.

Значение. В результате адаптации к определенным 
комплексам условий среды эволюционно сложились те или 
иные экологические группы грибов. Одна из наиболее 
обш ирных и разнообразных экологических групп — 
почвенные грибы. 1. Многие из почвенных грибов образуют 
микоризу с разными группами высших растений. Нормальный 
рост многих деревьев невозможен без микоризы. Она есть 
у клена, дуба, орешника, сливы, сосны, ели, березы, 
осины, брусники, черники; у культурных растений (просо, 
лен-кудряш, твердая пшеница и др.). 2. В почве обитает 
своеобразная группа хищных грибов, способных как к 
сапрофитному питанию, так и к улавливанию с помощью  
специальных приспособлений различных беспозвоноч
ных — нематод, коловраток, амеб и т.д. Почвенные грибы  
играют большую роль в разложении органических веществ, 
образовании гумуса и других процессах, протекающих в 
почве. 3. Уничтожая и минерализируя останки мертвых  
растений и животных, грибы, наряду с бактериями, 
выполняют большую санитарную работу по очищению  
среды и участвуют в круговороте веществ.

В торая экологическая группа — водные грибы

Они играют большую роль в разложении органиче
ского вещества в водоемах и обеспечении детритом водных 
беспозвоночных и рыб.

Третья группа -  грибы-паразиты , насчитывающие 
10 ООО видов. Головневые грибы поражают пшеницу, 
рожь, овес, кукурузу и другие злаки. На зерновых культурах 
паразитируют ржавчинные грибы и спорынья. Растения из 
семейства пасленовых поражает гриб-фитофтора, вызывая 
фитофтороз. Некоторые виды вызывают заболевания: 
рак картофеля, сухая и мокрая гнили, черная ножка  
капусты. Лесному хозяйству вредят трутовики. На ягодных



культурах паразитируют мучнисторосяные грибы. Грибы- 
паразиты животных и человека вызывают заболевания 
кожи, ногтей, волос, дыхательных путей, ротовой полости. 
В результате деятельности человека формируются новые 
экологические группы грибов, развивающиеся на бумаге, 
книгах, промы ш ленны х  материалах, текстиле , на 
произведениях искусства, вызывающие их повреждение.

Роль  в природе. Грибы — это основная группа 
редуцентов в экосистемах. Участвую т в разложении  
органических веществ, образуют гумус. Велика роль в 
оструктуривании  почвы и подзолообразовательном  
процессе. Грибы способствуют превращению многих  
минералов, дают жизнь многим растениям, вступая в 
симбиоз, участвуют в круговороте веществ в природе, 
выполняют роль санитаров. Наконец, служат пищей и 
лекарством для животных.

Роль  в хозяйстве человека:

Положительная роль грибов:
1. Плодовые тела многих грибов съедобны, имеют 

значение как источник ферментов и витаминов.
2. Дрож жи применяют в производстве спиртных  

напитков и в хлебопечении.
3. Использую т в микробиологической промы ш 

ленности для получения органических кислот, ферментов 
и витаминов.

4. В медицинской промышленности для получения 
антибиотиков, некоторые паразитические грибы  — 
споры нья и березовый трутовик  (чага в качестве  
лекарственного сырья).

5. В сельском хозяйстве используют дрож ж и для 
получения дешевого высококалорийного корма для  
животных и птиц, получают стимуляторы роста растений.

6. Являются объектами биохимических и генетических 
исследований.

Отрицательная роль грибов:
1. Паразитические грибы являются возбудителями  

заболеваний животных, человека, рыб, пчел и растений. 
Наносят ущерб растениеводству, садоводству, овоще
водству, лесоводству и животноводству. Вызывают порчу 
продуктов питания, зерна, деревянных построек, бумаги, 
пластмасс, произведений искусства и др. Ядовитые грибы  
наносят вред здоровью человека. Особенно ядовиты блед
ная поганка, мухомор, желчный гриб, ложные лисички, 
ложные опята.



Контрольно-обучающая карта:

1. В чем проявляется сходство грибов с животными? 
а) в размножении; б) в активном движении; в) в питании.
2. Какие грибы относятся к одноклеточным? 
а) мукор; б) дрожжи; в) трутовики.
3. Чем являются грибы по способу питания?
а) автотрофами; б) гетеротрофами; в) миксотрофами.
4. К каким грибам относится пеницилл?
а) съедобным; б) паразитическим; в) плесневым.
5. В чем проявляется вред от грибов-паразитов?
а) ядовитые свойства; б) уменьшение урожая; в) пло
хая сохранность урожая.
6. У  какого гриба споры образуются на пластинках 
плодового тела?
а) сыроежка; б) дрожжи; в) мукор.
7. Почему большинство съедобных грибов не куль
тивируются?
а) неподходящая почва; б) не выработана агро
техника; в) нет нужных деревьев.
8. Какие грибы имеют грибницу без плодового тела? 
а) шляпочные грибы; б) дрожжи; в) плесневые.
9. Какие грибы живут в симбиозе с корнями деревьев? 
а) подберезовику; б) спорынья; в) трутовик.
10 . У  каких грибря наблюдается размножение почкованием? 
а) мукор; 6 )у п е н к ц и л л \ в) дрожжи.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) в — как и животные, грибы гетеротрофны по спо
собу питания; 2) а — это клетка с многочисленными 
ядрами; б — это клетка с одним ядром; 3) б — грибы 
питаются готовыми органическими веществами; 
4) в — грибница представлена рыхло расположен
ными гифами, без плодовых тел; 5) б; 6) а — у сы
роежки нижняя часть шляпки имеет пластинки, на 
которых созревают споры; 7) в — слишком много 
необходимо высаживать разнообразных деревьев;
8) в — плесневые грибы не образуют плодовых тел;
9) а — живет в симбиозе с корнями березы; 10) в — та
кой способ вегетативного бесполого размножения путем 
выпячивания стенки клетки характерен для дрожжей.

Контрольная карта:

1. Какое строение клеток имеют грибы? 
а) эукариотическое; б) прокариотическое.
2. С наличием чего связано сходство грибов с растениями? 
а) хитина; б) клеточной стенки; в) запасного продукта — 
гликогена.
3. Назовите способы вегетативного размножения у грибов?
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а) спорами; 6) слиянием гамет; в) частями мицелия.
4. Какая форма плодового тела у трутовика?
а) копытообразная; б) шляпка на ножке; в) шарообразная.
5. У  каких грибов тело представлено многоядерной 
разветвленной одной клеткой?
а) пеницилл; б) дрожжи; в) мукор.
6. Какие грибы принимают участие в образовании 
микоризы?
а) белый гриб; б) трутовик; в) дрожжи.
7. Какие признаки делают грибы похожими на 
животные организмы?
а) неограниченный рост; б) размножение спорами;
в) гетеротрофный тип питания.
8. Где образуются споры у гриба-паразита спорыньи? 
а) на плодовом теле; б; на листьях злака; в) на 
соцветии злака.
9. Какие грибы являются источниками антибиотиков? 
а) трутовики; б) мукор; в) пеницилл.
10. Какие органоиды отсутствуют в клетках грибов? 
а) пластиды; б) рибосомы; в) митохондрии.

Ответы к контрольной карте:

1) а; 2) б; 3) в; 4) а; 5) в; 6) в; 7) а; 8) а; 9) в; 10) а.

Назовите рисунок и обозначьте структуры

Ответы к контрольному рисунку:
1 — гифы; 2 — плодовое тело; 3 — споры; 4 — 
ножка; 5 — верхняя часть шляпки; 6 — пластинки 
на нижней части шляпки; 7 — мицелий.



1.3. Ц А Р С Т В О  Р А С Т Е Н И Я .  
П О Д Ц А Р С Т В О  Н И З Ш И Е  Р А С Т Е Н И Я

Ботаника -  наука о растениях. Значение  
растений. Отделы: Водоросли, Лиш айники. 
Строение и жизнедеятельность одноклеточных 
вод ор о сле й . Р а зм н о ж ен и е  в о д о р о сл е й . 
Нитчатые водоросли. Значение водорослей в 
природе и хозяйстве. Строение лишайника. 
С им биоз . Питание. Р а зм н ож ен и е . Р о л ь  
лишайников в природе и хозяйстве.

Наука, изучающая растения, называется ботаника. 
Термин «ботаника» от греческого слова «ботанэ», что 
означает трава, зелень. Ботаника изучает строение и жизнь 
растений в связи с условиями их обитания; классифицирует 
растения и устанавливает систему решительного мира, 
отражающую историю его развития^иебледует растительный 
покров земной поверхности и заТсономерности сочетания в 
нем отдельных растений.

Повсюду на поверхности Земного шара мы встречаем 
представителей растительного мира. Даже пустыни, на ко
торые приходится более 1 /3  суши Земли, будучи бедны 
высшими растениями, изобилует водорослями, лишайниками 
и бактериями. Огромные пространства суши заняты весьма 
густой растительностью. Леса покрывают около шестой части 
ее. Растительность занимает не только сушу, в морях и 
океанах она встречается до значительной глубины. Богатая 
растительность существует и в пресноводных водоемах. 
Арктику и Антарктику, снеговые горные вершины также 
нельзя считать лишенными растений. Зеленые растения — 
единственная из всего населения Земли производительная 
группа. Остальное — потребляющая группа. Если сопо
ставить наличие растительной массы на Земле по отношению 
к животной, то это выразится соотношением 2200 : 1. Роль  
зеленых растений может быть коротко определена так:

1. Зеленые растения обеспечивают атмосферный 
воздух кислородом, необходимым для дыхания большинства 
организмов.

2. В процессе жизнедеятельности зеленых растений 
из неорганических веществ и воды создаются огромные 
массы органического вещества, которые затем исполь
зуются как пища самими растениями, ж ивотными и 
человеком.

3. В органическом веществе зеленых растений  
аккумулируется солнечная энергия, за счет которой  
развивается жизнь на Земле, и которая в то же время



представляет основу энергетических ресурсов, исполь
зуемых человеком в промышленности.

4. Растения дают огромное количество продуктов, 
необходимых человеку как сырье для различных отраслей 
промышленности. Человек получает от растений топливо, 
строительный материал, волокна, бумагу и т.д. Растения  
удовлетворяют главные потребности человека в пище и 
одежде. В настоящее время растения широко используются 
в медицине. И з растений на сегодняшний день производится 
до 40% всех лекарственных препаратов.

5. Эстетическая роль растений также исключительно 
велика. Все наземные и водные растения Земли ежегодно 
в процессе фотосинтеза образуют 450 млрд. т органического 
вещества. Однако растительный мир осуществляет свою  
роль на диалектической основе. Если бы только зеленые 
растения действовали в природе, на Земле в короткое 
время образовались бы такие колоссальные количества 
органической материи, что жизнь стала бы невозможной. 
Поэтому, наряду с синтезом органических веществ из 
неорганических элементов, одновременно происходит распад 
си н те зи р ован н ы х  соединений  до п ер воначал ьны х  
неорганических. Этот распад совершается не только в 
результате дыхания организмов, но и предсмертного их 
разложения вследствие деятельности бактерий и грибов.

Знакомство человека с растениями и использование 
их следует отнести к глубочашей древности, т.к. уже 
пещерный человек, живший более 20 ООО лет назад, знал 
растения, умел среди массы их в природе находить нужные 
ему питательные или лекарственные, отличать полезные 
растения от ядовитых и т.п. Позже, когда человек начал 
заниматься земледелием, его знания о растениях углубились 
еще больше.

В настоящее время наука о растениях включает 
следующие разделы:

Т а б л и ц а  2 
Разделы  и предмет ботаники

Раздел Изучаемые аспекты

М о р ф о л о ги я  (гр еч . 
morphe — форма... и 
logos — учение)

Анатомия (греч. anatome — 
рассечение, расчленение)

Закономерности строения 
растений, проблемы эволю
ции форм растений, их транс
формации и морфогенеза

Внутреннее строение расте
ний, тканевой состав



Раздел Изучаемые аспекты

Систематика (греч. siste- 
matikos — упорядочен
ный, относящ ийся  к 
системе)

Цитология (греч. cytus — 
клетка; kytos — пустота; 
logos — учение)

Э м б р и о л о ги я  ( греч . 
embryon - зародыш)

Ф и з и о л о ги я  (гр еч . 
physis — природа...)

Биохимия растений 

Генетика растений

Э к о л о ги я  р а стен и й  
(греч. oikos —жилище...)

Геоботаника

География растений

Палеоботаника (греч. 
palaios — древний)

Распределяет разнообраз
ные виды растений по отдель
ным группам, устанавливая 
родство, их происхождение

Строение и жизнедеятель
ность клеток

Развитие зародыша, семени 
и органов размножения

Ж и зн е н н ы е  п р о ц е с сы ,  
происходящие в растении 
(рост, развитие, питание, 
дыхание и др.)

Химические процессы

Наследственность и измен
чивость растений

Взаимосвязь растений с 
условиями среды обитания

Растительный покров Зем 
ли, растительные группи
ровки или сообщества

Закономерности распрост
ранения видов на планете 
Земля

Ископаемые остатки рас
тений, существовавшие в 
давно прошедшие геологи
ческие эпохи; отпечатки  
растений  в о са д о ч н ы х  
породах, окаменевшие рас
тения. Помогает составить 
п р ед став л ен и е  о ходе  
эволюции растений



Существуют разделы ботаники, изучающие отдельные 
систематические группы растений. Например, раздел, 
занимающийся изучением водорослей — альгология; 
лишайников — лихенология; мхов — бриология; древесных 
и кустарниковых растений — дендрология.

Общая площадь планеты Земля составляет 510 млн. км2. 
Суша и океан заселены растениями, разнообразие которых  
очень велико — 500 ООО видов. Существующие ныне и ра
нее жившие на Земле растения очень различны, чтобы  
иметь о них конкретное представление, необходимо рас
сматривать их по группам, объединяющим растения более 
сходные между собой. Всякую классификационную группу 
называют т а к с о н о м .  Наиболее крупные из них именуются 
о т д е л а м и  или т и п а м и, в него входят классы, под
разделяемые на п о р я д к и ,  в числе последних различают 
с е м е й с т в а ,  которые делят н а р о д ы .  Род включает 
большее или меньшее количество видов. Вид — основная 
единица классификации растений, хотя и она подразделяется 
на таксоны еще более низкого ранга (подвиды и популяции).

В современной классификации каждый тип рассмат
ривается как категория единая в эволюционном отношении, 
имеющая одного общего предка. Все разнообразие видов, родов 
и других таксонов, относимых в данный тип — результат 
длительной эволюции, осуществляющейся как процесс 
приспособления к различным условиям жизни и совместному с 
другими растениями использованию среды. Отделы или типы 
растений, в свою очередь, объединяются в два подцарства по 
организации вегетативного тела: низшие и высшие растения.

Низшие растения характеризуются относительной 
простотой строения. Внешне тело не расчленено на корень, 
стебель и листья и носит название с л о е в и щ е  или 
т а л л о м .  Слоевище может быть представлено одной 
клеткой или быть многоклеточным, приобретая разно
образные формы (нити, ленты, куста и т .д .У  К  низшим  
растениям относятся водоросли и лишайники.

Водоросли — 60 ООО видов. Представляют собой фито- 
автотрофные хлорофиллосодержащие организмы. Они бы
вают одноклеточными (хлорелла, хламидомонада); много
клеточными (спирогира, улотрикс); колониальными. Оби
тают в океанах, морях, озерах, прудах, а также в почве, на суше 
и даже в атмосфере (во взвешенном состоянии). Под водорослями 
объединяют несколько отделов слоевцовых автотрофных 
растений, обычно живущих в воде. В клетках водорослей 
выделяют несколько объединенных отделов, характеризуемых 
составом пигментов, играющих роль в поглощении световой 
энергии в связи с фотосинтезом. Это зеленые, бурые, 
красные, сине-зеленые, золотистые водоросли и др.



По строению клеток среди водорослей встречаются 
как прокариоты (сине-зеленые),так и эукариоты, имеющие 
обособленное ядро и органеллы. Пигменты располагаются 
в хроматофорах, имеющих различную форму (чаши, ленты, 
спирали и т .д .).

Размножаются водоросли бесполым (вегетативно и 
спорами) и половым путем. Половое размножение  
осуществляется копуляцией (слиянием половых клеток) и 
конъюгацией (обмен наследственной инф ормацией). 
Быстрое массовое размножение водорослей затрудняет 
жизнь рыб и других водных животных и вызывает 
«цветение» воды.

Т а б л и ц а З
Значение водорослей

В природе 1. Поставщики кислорода в водоемах.
2. Будучи частью планктона, водоросли яв

ляю тся первичными продуцентами  
органического вещества, за счет которого 
существует весь животный мир водоемов.

3. Участвуют в почвообразовательных про
цессах и круговороте веществ.

4. О бильное размнож ение вы зы вает  
«цветение» воды и затрудняет жизнь 
рыб и других водных животных.

В жизни  
человека

1. Продукт питания. Водоросли богаты  
белками углеводами, витаминами А, 
В г  Д, В12, С и микроэлементами.

2. Из водорослей получают агар-агар, крахмал,
альгинаты (для текстильной промышлен
ности — закрепители красок).

3. В медицине — йод, лечебные грязи.
4. В сельском хозяйстве — удобрения, 

корм для скота.
5. Объекты научных исследований.
6. Используются в биотехнологии.

Теорети
ческое
значение

1. Водоросли -  предки наземных растений.
2. С водорослей берет начало царство растений.
3. Половое размножение с образованием га

мет впервые наблюдается у водорослей.
4. У  водорослей впервые эволюционно воз

никло и закрепилось чередование в цикле 
развития полового и бесполого поко
лений, т.е. г а м е т о ф и т а ,  и с п о -  
р о ф и т а, а соответственно им - 
г а п л о ф а з ы  и д и п л о ф а з ы .



Лиш айники — 20 ООО видов.
Слоевище лишайника составлено двумя организмами — 
грибом и водорослью, находящимися в сожительстве — 

% симбиозе. Снаружи лишайник обычно покрыт плотным  
корковым слоем из тесно сплетенных и видоизмененных  
гиф гриба. Внутренняя часть состоит из многочисленных  
гиф, оплетающих отдельные клетки и целые группы  
водорослей.

Симбиоз возник в природе на такой физиологической 
основе: гриб, прикрепляющий лишайник к субстрату, 
обеспечивает водоросль  водой и р а с тв о р е н н ы м и  
минеральными веществами, а также системой ферментов, 
водоросль в процессе фотосинтеза вырабатывает углеводы, 
которые используются как самой водорослью, так и грибом. 
В значительной мере водоросль получает воду и пыль, 
содержащую неорганические вещества из атмосферы.

Ф орма и величина лишайников разнообразны. 
Размеры их колеблются от нескольких миллиметров до 
десятков сантиметров. По форме различают три основных  
морфологических типа слоевищ: накипный, имеющий вид 
порошковатых, зернистых, бугорчатых, гладких налетов 
или корочек, плотно срастающихся с субстратом и не 
отделяющихся от него без значительных повреждений; 
листоватый в форме дорзовентрально уплощ еннных  
пластинок, распростертых по субстрату и срастающихся с 
ним при помощи пучков грибных гиф; кустистый, имеющий 
ф орму ветвящ ихся лент или более толсты х, часто  
разрезанных на лопасти, разветвленных стволиков.

По анатомическому строению различают лишайники: 
1 — гомеомерные, 2 — гетеромерные. На поперечном срезе 
гомеомерного лишайника имеется верхняя и нижняя кора, 
которая состоит из одного слоя клеток. Вся внутренняя  
часть лишайника заполнена рыхлыми грибными нитями, 
между которыми расположены клетки водорослей без 
какого-либо порядка.

В лишайниках гетеромерного типа клетки водорос
лей сосредоточены в одном слое, получившим название 
г о н и д и а л ь н о г о .  Ниже гонидиального слоя находится 
сердцевина, состоящая из рыхло расположенных нитей 
гриба. Наружными слоями лишайника являются плотные 
слои грибных нитей, которые образуют корковые слои.

Размножаются лишайники бесполым и половым путем. 
Наиболее часто встречается бесполое вегетативное размно
жение, основанное на способности слоевища лишайника 
регенерировать из отдельных участков. Оно осуществляется 
путем фрагментации (отдельных участков) слоевища, или 
с помощью специальнных образований — соредий, изидий.



Рис. За. Рис. 36.
Гомеомерный лишайник: Гетеромерный лишайник?

а) Вертикальный разрез б) Вертикальный разрез
гомеомерного слоевища: гетеромерного слоевища:
2 —водоросли (зона водо- 1 — верхняя и нижняя кора,
рослей) 3 — мицелий (сердцевина)

Половой процесс у лишайников изучен недостаточно.
Характерная особенность у лишайников — их  

медленный рост. Накипные лишайники ежегодно нарастают 
в диаметре всего на несколько миллиметров, листовые и 
кустистые — на 1—30 мм.

Значение лишайников

Как авто-гетеротрофные компоненты биогеценозов, 
лишайники одновременно аккумулируют солнечную энергию 
и разлагают органическиее и минеральные вещества.

1. Первыми колонизируя субстраты, непригодные 
для поселения других растений (скалы, горные отвалы и 
др .), лишайники постепенно разрушают их. В результате их 
ж изнедеятельности , как пионеров расти тельности , 
подготавливается почва для постепенной сукцессии (смены) 
одних лишайников другими и поселения высших растений.

2. Лишайники могут служить индикаторами чистоты  
воздуха.

3. Лишайники тундр служат основным кормом  
северных оленей. Кроме оленей, некоторые виды «оленьего 
мха» могут употреблять и другие сельскохозяйственные



животные — свиньи, овцы, коровы. Питаются лишайниками 
также улитки и другие беспозвоночные животные.

4. Значение лишайников в рационе человека невелико, 
хотя известно, что в Японии готовят различные блюда из 
умбиликарии съедобной, в пустынях Среднего Востока 
потребляют аспицилию съедобную (лишайниковую манну). 
М ногие виды  лиш айников являю тся  продуцентами  
желирующих веществ, применяемых в кондитерской  
промышленности.

5. Некоторые виды лишайников применяются для 
получения красок и лакмуса, эфирных масел и глюкозы.

6. Вещества, экстрагируемые из лиш айников, 
используются в парфюмерной промышленности.

7. В медицине лишайники используются для получения 
лечебных отваров, как перевязочный материал, могут 
быть использованы в качестве источника витамина С. 
Многие лишайники продуцируют антибиотические вещества. 
К их числу относится усниновая кислота, на основе 
ко то р о й  с о в е тс к и м и  и с сл е д о в а те л я м и  со зд ан  
противовоспалительный препарат «Бинан», применяемый 
в медицине.

8. При определении возраста горных пород и в 
археологии  в последнее время пр им еняю т м етод  
лихенометрии, основанный на знании ежегодного прироста 
лишайников, растущих на определенном субстрате в 
определенной климатической области.

9. Среди лишайников почти нет ядовитых видов, 
хотя известны ядовитые свойства летарии вульпины и 
некоторых других видов, содержащих вульпиновую кислоту, 
которая вызывает раздражение дыхательного, вазомо
торного и рвотного центров центральной нервной системы  
млекопитающих, сопровождающееся затруднением дыхания, 
судорогами, повышением кровяного давления.

10. Хотя  лишайники не являются паразитами, но 
поселяясь на коре деревьев, они затрудняют доступ воздуха, 
способствуют накоплению влаги и являются приютом для 
насекомых и грибов, многие из которых разрушают 
древесину.



Контрольно-обучающая карта:

1. Какие растения составляют тело лишайника?
а) грибы-паразиты; б) грибы-сапрофиты; в) сине- 
зеленые водоросли; г) бурые водоросли.
2. Что получают грибы от водорослей?
а) углеводы; б) воздух; в) минеральные соли.
3. R  чему относятся водоросли по строению тела? 
а) высшим растениям; б) вирусам; в) низшим 
растениям.
4. Назовите способ питания, характерный для 
водорослей.
а) хемотрофный; б) гетеротрофный; в) фототрофный.
5. Какие водоросли имеют жгутики?
а) хлорелла; б) хламидомонада; в) спирогира.
6. Какова роль водорослей в экологических системах? 
а) продуценты органического вещества; б) консу- 
менты; в) редуценты.
7. Назовите способ размножения лишайника как 
единого организма.
а) спорами; б) слиянием гамет; в) частями слоевища.
8. Почему лишайники называют индикаторами 
чистоты воздуха?
а) очищают воздух; б) растут только в незагазованном 
воздухе; в) загрязняют воздух.
9. К  какому отделу водорослей относится хлами
домонада?
а) зеленых; б) сине-зеленых; в) бурых.
10. К  каким организмам относятся лишайники?
а) одноклеточным; б) колониальным; в) симбио
тическим.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) б, в — симбиоз этих двух организмов дает тело 
лишайника; 2) а — водоросли синтезируют органи
ческие вещества, используемые грибом; 3) в — низшие 
растения не имеют расчлененного на органы тела; 
4) в — присутствие хлорофилла в клетках водорослей 
обеспечивает фотосинтез; 5) б — имеет два жгутика, 
подвижна; 6) а — благодаря происходящему в клетках 
ф отосинтезу, они — основные поставщ ики  
органических веществ в водоемах; 7) в — важнейший 
способ размножения вегетативный; 8) б — растут 
только в незагазованном воздухе; 9) а — преобладает 
в клетках зеленый пигмент хлорофилл; 10) в — во
доросли и гифы грибов, находясь в симбиозе, образуют 
новый организм — лишайник.



Контрольная карта:

1. Какие водоросли относятся к симбиотическим 
организмам?
а) бурые водоросли; б) зеленые водоросли; в) золо
тистые водоросли.
2. Каково значение водорослей в эволюции?
а) положили начало половому процессу; б) участвуют 
в образовании планктона; в) являются кормом для 
животных.
3. Что получает водоросль в симбиозе от гриба?
а) воздух; б) жиры; в) воду; г) минеральные соли.
4. Какие типы строения слоевища у лишайника?
а) одноклеточный; б) кустистый; в) колониальный;
г) накипный.
5. Какие растения относятся к прокариотическим 
организмам?
а) лишайники листовые; б) лишайники кустистые;
в) водоросли сине-зеленые; г) водоросли красные.
6. Каково значение лишайников в хи м и к о 
фармацевтической промышленности?
а) получают лакмус; б) получают витамин С; в) яв
ляются продуктами питания; г) корм для животных.
7. Для каких растений характерно половое раз
множение способом конъюгации?
а) лишайников; б) зеленых водорослей; в) сине- 
зеленых водорослей.
8. К каким организмам относится спирогира?
а) колониальным; б) одноклеточным; в) много
клеточным.
9. Назовите органеллы клеток водорослей, 
содержащие хлорофилл.
а) хроматофоры; б) митохондрии; в) рибосомы.
10. Чем отличаются споры от зооспоры?
а) размерами; б) наличием жгутиков; в) местом 
образования.

Ответы к контрольной карте:

1) г; 2) а; 3) в, г; 4) б,г; 5) в; 6) а,б; 7) б; 8) в; 9) а; 10) б.



1.4. Ц А Р С Т В О  Р А С Т Е Н И Я .  
П О Д Ц А Р С Т В О  В Ы С Ш И Е  Р А С Т Е Н И Я

Характерные признаки высших растений. 
Отделы Моховидные, Папоротникообразные, 
Голосеменные, Покрытосеменные. Зеленые  
мхи. Строение и размножение кукуш кина  
льна. Папоротник, строение и размножение. 
Х вощ , плаун. С троение и разм нож ение  
семенных, их распространение и значение в 
природе и народном хозяйстве. П р и сп о 
собленность покрытосеменных к различным  
условиям ж изни на Земле и господство их в 
современной флоре. Классы  двудольны х и 
однодольных растений. О тличительные при
знаки растений основных семейств; их био
л о ги ч е ск и е  о с о б е н н о с ти  и н а р о д н о х о 
зяйственное значение. О храна редких видов 
растений.

Характерны е признаки высших растений

1. Большинство высших растений имеют расчленение 
тела на вегетативные органы: корень, побег (листья и 
стебель).

2. В основе строения вегетативных органов лежат 
разнообразные ткани.

3. Типичен для высших растений женский половой 
орган — архегоний, наблюдаемый у мхов, папоротнико
образных и голосеменных. В ходе эволюции архегоний 
упрощался и уже у некоторых голосеменных он отсутствует. 
В наиболее молодой по времени появления группе высших 
растений — у цветковых — от архегония осталась 
важнейшая его часть -  яйцеклетка, развивающаяся в так  
называемом зародышевом мешке.

4. Все высшие растения, как правило, обитатели 
суши, но среди них есть и обитатели водоемов.

5. По способу питания преобладающее большинство  
высших растений автотрофы.

6. В развитии характерно чередование полового и 
бесполого поколений. Произошли высшие растения от 
зеленых и бурых водорослей.

К  подцарству высших растений относятся отделы:
1. Псилофиты (вымершие); 2. Мохообразные; 3. Папо

ротникообразные; 4. Голосеменные; 5. Покрытосеменные.
Мохообразные открывают собой эволюцию высших  

растений и представляют одну из начальных, но слепую



ветвь эволюции. По строению тела мохообразные самые 
примитивные из высших растений. Насчитывают 23 ООО 
видов. Современные мохообразные характеризуются тем, 
что основное вегетирую щ ее тело их представлено  
гаметофитом (половым поколением). В жизненном цикле 
мохообразных гаметофит доминирует, спорофит (бесполое 
поколение) занимает подчиненное положение, являясь как 
бы паразитом на гаметофите. Тело мхов представляет 
собой либо слоевище, прижатое к субстрату, либо кверху 
направленный стебелек с листьями. Корня нет, есть только 
ризоиды, у некоторых мхов они сильно разветвляются и 
являются многоклеточными. Внутренняя организация  
мохообразных проста. Они имеют ассимиляционную ткань, 
слабо специализированные механические, проводящие, 
запасающие и покровные ткани. Встречаются на всех 
континентах Земли, чаще в местах с достаточным или 
избыточным увлаж нением. По способу питания — 
автотрофы. Представлены двумя классами:

1. Печеночные мхи (имеют слоевище, образованное 
тканями), представитель — мох маршанция.

2. Листостебельные мхи (кукушкин лен, мох сфагнум).

Рис. 4. Схема жизненного цикла мохообразных:
1а — мужской гаметофит; 1в — женский гаметофит; 2а — анте
ридий; 2в — архегоний; За — яйцеклетка; Зв — сперматозоид; 
4 — зигота; 5 — деление зиготы; 6, 7 — образование спорофита; 
8 — коробочка в разрезе; 9, 10, 11 — образование спор 
(мейоз); 12 — спора; 13, 14 -  протонема.



В жизненном цикле мохообразных наблюдается 
чередование поколений. Весной на верхушке мужских  
гаметофитов формируются мешковидные образования — 
антеридии, в которых развивается большое количество 
двужгутиковых сперматозоидов, а на верхушке женских  
гаметофитов — архегонии бутылчатой формы. Сперма
тозоиды с капельками дождя или росы достигают архегоний, 
после чего происходит оплодотворение и из зиготы  
вырастает с п о р о г о н  (спорофит) — коробочка на 
ножке. В коробочке мейозом образуются гаплоидные 
споры, из которых вырастает протонема, представляющая 
зеленую разветвленную нить, напоминающую водоросль. 
На протонеме закладываются выводковые почки, из 
которых вырастают новые гаметофиты. Размножение мхов 
может происходить и вегетативно — выводковыми почками 
и нижними частями побега.

Своеобразно строение сфагнового мха. Сфагновые 
мхи не имеют ризоидов, растут верхушкой стебля. Листья  
состоят из клеток двух видов: 1 — узкие длинные — ассимили
рующие, хлорофиллоносные; 2 — широкие ромбовидные, 
лишенные протопласта. Они мертвые, прозрачные, снабжены 
порами. Эти клетки, как капилляры, легко впитывают воду 
и долгое время удерживают ее, поэтому сфагновые мхи яв
ляются мощными губками, насыщенными водой и удержи
вающими ее. Было высчитано, что масса поглощенной во
ды в 25 раз и более превышает массу сухого вещества. 
Покровы сфагновых мхов обусловливают постепенное забо
лачивание местности. Наслаивания за долгие годы новых 
покровов мха на отмерших старых приводит к образованию  
мощных рыхлых торфяников. Торф — это плохой проводник 
тепла, он всегда холоден, и обладает консервирующими  
свойствами. Все, что попадает в торф, консервируется в нем.

Практическое значение торфяников для человека ог
ромно. Положительное. Торф — ценное топливо и удобрение, 
крупные электростанции работают на торфе. Торф использу
ется для конопачения изб, при хранении плодов и семян (сухой 
торф), в медицине как гигроскопический материал. Торф накап
ливается очень медленно: слой в 1 м — за 1000 лет и более.

Используется в качестве ценного химического сырья. 
При сухой перегонке торфа получают воск, парафин, фено
лы, уксусную кислоту и др. Помимо использования торфа, 
мхи находят применение при строительстве деревянных  
зданий, в медицине — как перевязочный материал.

Отрицательная роль — заболачивание обширных 
территорий, вызываемое мхами, препятствует росту и 
возобновлению лесов и делает невозможным сельско
хозяйственное освоение угодий.



Папоротникообразные представлены отделами:

Плауновидные, Хвощевидные, Папоротники, которые 
произошли от псилофитов. Псилофиты  появились в 
силурийском периоде палеозоя, имели стеллу (внутреннюю  
систему  проводящ их элементов). Н аруж ная  ткань  
представляла кору с фотосинтезирующими клетками, 
покрытую с поверхности эпидермисом с устьицами и 
кутикулой. Внутренняя часть их состояла из трахеид и 
окруж авш их их примитивны х  ситовидны х трубок. 
Псилофиты просуществовали на Земле около 50 млн. лет 
и вымерли, дав начало папоротникам, хвощам и плаунам.

Отдел Плауновидные насчитывает около 400 видов. 
Он представлен многолетними травами, встречающимися в 
сыроватых хвойных и смешанных лесах. Плауны  имеют 
длинные ползучие стебли, усаженные жесткими листьями. 
О т стебля вниз отходят корни, а вверх — прямостоячие 
веточки со спороносными колосками. Здесь мейозом  
образуются споры. Из спор вырастают мелкие (2 — 3 мм) 
подземные бесцветные заростки с ризоидами. Через 
15 — 20 лет на верхней стороне заростка образуются  
антеридии и архегонии. И з оплодотворенной яйцеклетки  
вырастает новый спорофит.

Отдел Хвощ евидные — многолетние травы (25 
видов), встречающиеся на влажной кислой почве в сырых  
лесах, на болотах, на влажных полях и лугах. Стебли этих 
растений разграничены на узлы и междоузлия, на узлах 
мутовчато располагаются мелкие листья. Есть подземный 
стебель — корневище, от которого ранней весной  
появляются буроватые неветвящиеся стебли, заканчи
вающиеся спороносными колосками. И з спор вырастают 
мужские и женские заростки (гаметофиты), где в архегониях 
и антеридиях созревают половые клетки. И з зиготы  
вырастает новый спорофит. В середине весны из корневищ  
появляются зеленые ассимилирующие мощные вегетатив
ные побеги, по всей длине образуют мутовки ветвей. 
Назначение этих побегов — ассимиляция и откладывание 
запасных веществ в корневище. Эти побеги держатся все 
лето. Таким образом, из корневища хвоща возникает два 
типа надземных побегов.

Отдел Папоротники — 10 000 видов, распространены  
в условиях высокой влажности. В наших условиях  
произрастают травянистые папоротники, в тропиках Азии, 
Австралии, Ю ж ной Америки встречаются виды, живущие 
в воде. Имею т видоизмененный стебель — корневище, 
крупные листья, хорошо развитую корневую систему; 
споры образуются в спорангиях на нижней стороне листа.
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Р ис . 5. Чередование поколений папоротника 
1 — спорофит; 2 — спорангии; 3 — спора; А, 5, 6 — 
прорастание споры; 1 — заросток; 8 — антеридий; 8а — 
сперматозоид; 9 — архегоний; 9а — яйцеклетка; 10 — 
оплодотворение; 11 — зигота; 12 — прорастание спорофита

В жизненном цикле папоротникообразных наблюдается 
чередование поколений — гаметофита и спорофита. Спорофит 
долговечен, гаметофит эфемерен. Эволюция папоротнико
образных привела к появлению и развитию, так называемой 
разноспоровости. Появились м и к р о с п о р а н г и и ,  мелкие 
споры которых прорастают в мужской гаметофит и м е г а 
с п о р а н г и и ,  крупные прорастают в женский гаметофит. 
Есть у них и вегетативное размножение — корневищем. 
Появились папоротникообразные в девонский период палеозоя.

В природе участвуют в круговороте веществ, являясь 
автотрофами. Служат местом обитания и пищей животных. 
В медицине — хвощ полевой — как мочегонное средство; 
вы тяж ка  корневища муж ского  папоротника — как 
глистогонное; споры плаунов — для получения детской 
присыпки и пересыпания пилюль. Для изготовления букетов 
и гирлянд. Хвощи — злостные сорняки.

Значение папоротникообразных



Отдел Голосеменные — 700 видов. В каменно
угольном  периоде палеозоя развивались семенны е  
папоротники, которые известны по ископаемым остаткам. 
Эти растения явились как бы новаторами в эволюции 
наземной флоры. Они отличались от папоротников тем, 
что на листьях их формировались зачатки семян — 
с е м я п о ч к и .  По общему плану строения эти органы  
вполне соотве тствовали  сем япочкам  со врем енны х  
го л о се м е н н ы х . О ни  м о гу т  р а с с м а тр и в а ть ся  как  
родоначальники по отношению к голосеменным. Такое 
название им дано потому, что их семяпочки распола
гаются откры то  (голо). К  голосеменным относятся  
саговники, гинкговые (один вид), хвойные (наиболее 
обширная группа), оболочкосеменные. У  них хорошо 
выражены все вегетативные органы. Впервые появляется  
стержневая корневая система с главным корнем. Сагов
ники и гинкговые — последние в эволюции наземных  
растений, у которых оплодотворение осуществляется  
подвижными сперматозоидами, обладающими ж гу ти 
ками. Семя появилось раньше, чем цветок и плод. И з  
всех голосеменных наиболее приспособились к совре
менным условиям биосферы хвойные (550 видов). Сосна, 
ель, пихта, кедр, лиственница, кипарис, туя, тисс, 
можевельник распространены в северном полушарии. 
Травянистые растения среди хвойных и голосеменных  
неизвестны.

Хвойные имеют неподвижные спермии, вода не 
нужна для оплодотворения, листья видоизменены в хвою, 
большинство растений — однодомны. Семена созревают в 
шишках. Размножение семенами, редко вегетативно.

Значение голосеменных

Топливо , строительны й материал, сы рье для  
изготовления музыкальных инструментов (скрипок), 
бумаги. В медицине используются: сосновые почки, 
можжевеловые шишкоягоды, пихтовое масло, хвоя и т.д. 
Получаю т смолы , эфирные масла. И спользую т как 
декоративные и полезащитные растения. В природе — 
поставщики кислорода, органических веществ, очищают 
воздух, служат средой обитания ценных ж ивотных и 
птиц, играют важную водоохранную роль, дают корм 
животным. В результате олодотворения образуются: из 
семязачатка — семя, из покрова семязачатка — кожура  
семени, из зиготы — зародыш семени (2п), в эндо
сперме откладывается запас питательных веществ для 
зародыша.



1СЕМЯ СО СН Ы 1

I
Зародыш семени 

Проросток

Ж енские шишки

IСемязачатки на чешуе 
шишки 

^ * - Спорангии 
(внутри семязачатка)

Сосна (спорофит)— Мужские шишки 

Спорангии

М Е Й О З

4 крупные споры

1 спора развивается,
3 споры отмирают 

 J l ___________
Ж енский заросток- 

гаметофит (эндосперм 
с двумя архегониями)

В архегониях находится 
по одной яйцеклетке

1
1 яйцеклетка (п) 

оплодотворяется одним 
спермием (п)

JL
Зигота (2 п) 

I
Зародыш семени (2 п)

М Е Й О З

{
М ного мелких спор

I
Все споры развиваются

М уж ской  заросток- 
гаметофит (пыльцевое 
зерно с вегетативной и 
генеративной клетками)

Пыльца ветром перено
сится на семязачаток 

и прорастает

Пыльца образует пыльцевую 
трубку, проникающую 

внутрь семязачатка

I
По пыльцевой трубке к 

архегониям доставляются
2 спермия

Рис. 6. Цикл развития сосны

Отдел Покрытосеменные или Цветковые — 250 ООО
видов. Цветковые по сравнению с другими высшими 
растениями в настоящее время преобладают в растительном 
покрове. Появившись в меловом периоде мезозоя, они 
стали необыкновенно быстро распространяться, обнаружив 
исключительную способность к видообразованию. Русский



ботаник М .И .Голенкин  дал им удачное название «побе
дители в борьбе за существование». Отличительной особен
ностью цветковых служит наличие плода, развивающегося 
в основном из завязи цветка. Ц в е т о к  — это укороченный 
спороносный побег, в котором женские спороносные листья 
превратились в плодолистики, а мужские — в тычинки. 
Цветок служит для образования микроспор — пыльцы — 
в пыльниках и макроспор — в семяпочках. В результате 
сложного процесса развития в пыльниках формируются  
мужские безжгутиковые гаметы, а в процессе развития 
макроспоры (зародышевый мешок) — яйцеклетка. ГГосле 
оплодотворения, которому предш ествует опыление, 
образуется зародыш, заключенный в семени. Семена на
ходятся в плодах. Только у цветковых растений наблюдается 
исключительное многообразие и разнообразие тканей и 
вегетативных органов. Разнообразие строения и видоиз
менений вегетативных органов, различные способы питания 
(автотрофное и гетеротрофное) и размножение (семенами 
и всеми вегетативными органами) обеспечили этой группе 
растений приспособленность к различным условиям жизни 
на Земле и господство в современной флоре.

Отдел Покрытосеменные представлен классами: 
Однодольные и Двудольные.

Т  а б л и ц а 4 
Сравнительная характеристика  

однодольных и двудольных растений

Признаки Однодольные Двудольные

Семя Семядолей в зародыше-1 Семядолей в зародыше-2

Корневая
система

Мочковатая Стержневая

Листья Простые, жилкование 
дуговое или параллельное

Сложные, реже простые, 
жилкование — сетчатое

Стебель Проводящие пучки 
закрытого типа

Проводящие пучки  
открытого типа

Цветок 3- или 6-членный 5- или 4-членный

Семейства Лилейные, луковые, 
спаржевые, злаковые

Крестоцветные, розо
цветные, бобовые, пасле
новые, сложноцветные



Характеристика семейств

Семейство Жизненная
форма

Соцветия Плод Представители Значение

Лилейные
(порядок)

Многолетние 
травы часто с 
луковицами  
или корневи
щами

Цветы одиночные 
или соцветия кисть

Я год а  
или ко
робоч
ка

Чемерица — содержит 
ядовитые алкалоиды 
Безвременник — со
держит алколоид кол
хицин
Гусиный лук, тюль
пан, лилия, пролеска

Лекарственное

Используется в селек
ции для получения по
липлоидов 
Декоративное

Луковые Многолетние 
травы, имею
щие луковицу

Соцветие зонтик Коро  - 
бочка

Лук, чеснок Пищевое,
лекарственное

Спаржевые Многолетние 
травы с корне
вищем

Кисть или одино
чные цветки

Ягода Спаржа
Иглица, ландыш 
Вороний глаз

Пищевое
Лекарственное
Ядовитое

Злаковые Многолетние, 
двулетни е , 
однолетние, 
преимущ ес
твенно травы, 
не ко торые 
имеют корне
вища

Метелка, сложный 
колос, початок, сул
тан, цветок состоит из
2 цветковых чешуй,
3  тычинок и 1 завязи 
с 2 столбиками и пе
ристыми рыльцами

3  е р - 
новка

Пшеница, ячмень, 
кукуруза, рис, сахар
ный тростник, кос
тер, тимофеевка, пы
рей, овсюг, бамбук, 
мятлик

Главные хлебные культу
ры, кормовые, использу
ются в бумажном (бам
бук) и текстильном про
изводстве, химической и 
эфиромасличной про
мышленности, газонные 
закрепители песков, ов
рагов, осыпей, сорняки



Семейство Жизненная
форма

Соцветия Плод Представители Значение

Крестоцвет
ные

Многолетние, 
двулетние и 
однолетние  
травы

Кисть, цветки обое
полые, имеют 4 ча
шелистика, 4 лепес
тка (расположен
ные крест-накрест), 
6 тычинок, 1 пестик

Стручок,
стручочек,
ореш ек.
С е м е н а
б о г а т ы
маслом

Дикая редька, ка
пуста, брюква, рапс, 
турнепс, горчица, 
левкой, сурепка, 
пастушья сумка

Пищевые, кормовые, 
медоносы, сорняки

Розоцветные 
более 2000 

видов

Многолетние 
травы, кустар
ники, деревья

Цветки одиночные, 
или соцветие зон
тик. Цветки пра
вильные 4 — 5 лепес
тков, 5 чашелисти
ков, много тычинок 
и 1 пестик

Я б л о к о , 
костянка, 
сборная  
костянка, 
ягода, се
мянка, се
мя с эндо-' 
спермом

Яблоня, вишня, гру
ша, айва, абрикос, 
слива, персик, земля
ника, малина, ежеви
ка, кизил, ирга, ря
бина, боярышник, 
роза, шиповник, че
ремуха, миндаль

Плодовые деревья, 
ягодники, лекарствен
ные, эфиромаслич
ные, декоративные

Мотылько
вые 

(бобовые) 
12 ООО видов

Однолетние и 
многолетние 
травы, кустар
ники, деревья, 
лианы. На кор
нях образуют
ся клубеньки 
в результате 
деятельности 
бактерий, на
ходящихся в 
симбиозе

Кисть, головка, или 
одиночные цветки; 
чашечка у цветка 
кажется двугубой, 
чашелистиков 5, 
сросшихся или 
свободных, тычи
нок — 2 — 3, плодо
листик-1

Боб, семя 
без эндо
сперма

Соя, бобы, фасоль, 
горох, люпин, вика, 
чина, клевер, ара
хис, верблюжья ко
лючка, чечевица 
желтая, акация

Кормовые, пищевые 
культуры, медоносы. 
Важная роль в сево
оборотах — обогаще
ние почвы азотом. 
Лекарственные. Деко
ративные



Семейство Жизненная
форма

Соцветия Плод Представители Значение

Пасленовые Однолетние  
и многолет
ние травы. 
Часто все рас
тение издает 
специф иче
ский запах

Цветки одиночные 
или в соцветиях. Цве
ток имеет 5 чаше
листиков, 5 лепест
ков, 5 тычинок, 1 или 
2 пестика

Я год а  
или ко
робоч
ка

Картофель, томаты, 
перец, баклажаны, 
табак, дурман, беле
на, беладонна, паслен

Пищевые, кормовые 
культуры. Декоратив
ные. Ядовитые расте
ния. Лекарственные, 
наркотические

Сложно
цветные

Однолетние и 
многолетние 
травы. Все ор
ганы растения 
содержат чле
нистые млеч
ники

Соцветие корзинка, 
цветки с двойным 
околоцветником, ча
шечка не развивается 
либо, представлена 
щетинками или во
лосками, образующи
ми хохолок. Венчик 
из 5 сросшихся в 
трубку лепестков, ты
чинок — 5, пестик — 
1, цветки могут бьггь 
трубчатые, язычко
вые, воронковидные

Семян
ка (у 
многих 
присут
ствуют 
летуч
ки)

Подсолнечник, ро
машка, пижма, кален
дула, василек, черто
полох, тысячелист
ник, мать-и-мачеха, 
сушеница, девясил, 
маргаритки, астры, 
бодяк

Пищевые, медоносы, 
лекарственные, сорня
ки, декоративные



Хозяйственная деятельность человека привела к 
появлению большого разнообразия растительного мира. 
Культурны е растения, возделываемые человеком с 
каменного века, за многие тысячелетия выведены из диких 
методом «народной селекции». Это пищевые, кормовые, 
прядильны е, красильны е, пряные, декоративны е , 
лекарственные растения. И  в то время, в течение которого 
человек занимался земледелием, ему приходилось бороться 
с сорными растениями, болезнями, паразитами, вреди
телями. Для борьбы с вирусными болезнями, парази
тическими цветковыми растениями и насекомыми — 
вредителями проводятся химические меры борьбы с 
помощью гербицидов (уничтожающих сорняки), пестицидов 
(убивающих все), инсектицидов (убивающих насекомых). 
Но неумелое и неумеренное применение этих средств 
губительно подействовало на человека и на животных — 
потребителей растений. Поэтому в настоящее время ставятся 
задачи: шире применять экологически чистые методы  
защиты растений; совершенствовать агротехнику, соблюдать 
севообороты, лучше очищать семена, охранять и разводить 
полезных птиц, насекомых; выводить новые сорта растений, 
устойчивые к болезням и вредителям.

Покрытосеменные растения вместе с голосеменными 
создают среду обитания человека — это «зеленые легкие» 
Земли, это целостность природы, ее красота, неповторимость, 
это пища и здоровье людей как в духовном, так и в 
физическом смысле. Однако лесные пожары, вырубки, 
загазованность, радиацинное облучение, осуш ение, 
затопление меняю т лик планеты , создаю т у грозу  
существования человека. Научно-техническая революция 
внесла непредвиденные изменения в природную среду 
Гигантские темпы промышленного • дорожного и город
ского строительства, интенсивная разработка ископаемых, 
сооружение плотин, вырубка лесов и распашка новых 
массивов земель, загрязнение водоемов и атмосферного 
воздуха отходами промышленного производства ведут к 
стремительному истощению ресурсов растений природной 
флоры.

Доктор М ельвиль (С Ш А ) , выступая от имени  
Комиссии по охране природы, сообщил, что к концу века 
может исчезнуть 10 — 20 тыс. видов растений, если не 
принять мер к их охране. Исчезают примитивные виды и 
сородичи культурных растений, играющие важную роль в 
изучении эволюции растений и в выработке прогрессивных 
путей синтетической селекции растений. Сокращается  
численность видов, обладающих различными полезными 
свойствами. Их  неумеренно собирают заготовители. Другим



видам грозит исчезновение в результате преобразования 
человеком среды их обитания.

В С Ш А  — 1200 видов отнесены к категории  
требующих мер охраны, 750 видов находятся под угрозой 
исчезновения, а около 100 видов безвозвратно вымерло. 
Процессы распада естественных растительных сообществ 
и обеднение флоры по всей планете достигли в настоящее 
время таких масштабов, что необходимость более срочных  
и решительных действий для их предотвращения приобрела 
глобальное значение.

Красный свет — сигнал запрета, понятный людям  
всего мира. Поэтому так была названа книга фактов о 
состоянии тех видов растений и животных, которые 
находятся под угрозой исчезновения или стали редкими.

Инициативу по спасению исчезающих видов проявил 
Международный союз охраны природы и природных  
ресурсов (М С О П ) .  Оформлена была Красная книга в 
1966 году. В 1978 году увидела свет и первая Красная  
книга С С С Р .  Она представляет собой официальный  
справочник о состоянии редких видов С С С Р . Записано 84 
семейства растений. Примеры редких и исчезающих видов 
растений: жень-шень, эдельвейс альпийский, самшиты  
альпийский и гирканский, несколько видов дубов, хурма  
обы кновенная, железное дерево, лотос, ряд видов  
тюльпанов, пихта камчатская, два вида тиссов, водяной 
орех, ряд видов ковылей и т.д. Для каждого вида в 
Красной книге основные сведения приводятся по строгой  
схеме: таксономический статус, распространение, место  
о б и та н и я , ч и сл ен н о с ть , р азведение  в неволе  и 
культирование, меры охраны.

В Красной книге листы разного цвета содержат 
определенную информацию, так: красный — о видах, 
находящ ихся под угрозой исчезновения; ж елты й — 
информация об уязвимых видах; белый — о редких видах, 
т.е. о тех, состояние которых внушает опасение; зеле
ный — о восстановленны х  видах; серы й — для  
неопределенных видов — мало изученных и тоже обычно 
редких.

Развитие растительного мира тесно связано с историей 
Земли. В слоях земной коры различного геологического 
возраста находят отпечатки когда-то существовавших 
растений, их споры, пыльцу. По этим данным воспро
изводится эволюция растительного мира в различные 
геологические эры (табл. 5).



Развитие растительного мира на Земле

Эра Период Появляющиеся растения Гос подствующие Вымирающие

Архейская, 
возраст 

3500млн. лет

Сине-зеленые водоросли, 
бактерии

Протерозой
ская, возраст 
2600 млн. лет

Зеленые, красные, бу
рые многоклеточные во
доросли

Одноклеточные и многокле
точные зеленые и сине-зеле
ные водоросли; бактерии

Палеозой
ская, возраст 
570 млн. лет

Кембрийский,
Ордовикский,
Силурийский,

Девонский,
Каменно
угольный
Пермский

Разнообразные водо
росли; псилофиты — пер
вые наземные растения; 
грибы, мхи, папорот
ники, плауны, хвощи. 
Семенные папоротники 
Древние голосеменные

Многоклеточние водоросли 
красные, зеленые. Псилофи
ты на суше, водоросли в воде. 
Гигантские папоротники, тра
вянистые папоротники 
Семенные папоротники, тра
вянистые папоротники

Многие виды водо
рослей

Псилофиты

Древовидные папорот
ники, хвощи, плауны

Мезозойская, 
возраст 

240 млн. лет

Триасовый
Юрский
Меловой

Современные голосеменные 
Первые покрытосеменные 
Древние покрытосеменные. 
К  концупоявились однодоль
ные и двудольные растения

Древние голосеменные 
Голосеменные

Современные голосеменные

Древние голосеменные 
папоротники 
Голосеменные папо
ротники

Кайнозойская, 
возраст 

62-70млн. лег

Палеоген

Неоген
Анторопоген

Современные покрыто- 
семённые

Культурные растения

Современные голосеменные 
Современные покрыто
семенные
Культурные растения

Виды, подвергаю
щиеся биологическому 
регрессу



Контрольно-обучающая карта:

1. Какие признаки характерны для высших растений? 
а) наличие таллома; б) разделение тела на органы;
в) наличие прокариотической клетки.
2. Что развивается из спор?
а) гаметофит; б) спорофит; в) корень.
3. Чем представлен гаметофит у мхов?
а) заростком; б) спорогоном; в) листостебельным 
растением.
4. Чем отличаются голосеменные от папорот
никообразных?
а) наличием семени; б) наличием стержневой 
корневой системы; в) наличием цветка.
5. Чем доставляются спермии к яйцеклетке у сосны? 
а) водой; б) ветром; в) пыльцевой трубкой.
6. Что образуется в мужских шишках? 
а) пыльца; 6) зигота; в) антеридии.
7. Какой плод у злаковых растений? 
а) семянка; б) ягода; в) зерновка.
8. Какие злаки возделывают для кормовых целей? 
а) рожь; б) тимофеевка; в) овес.
9. Какие растения имеют цветок?
а) покрытосеменные; б) голосеменные; в) папо
ротники.
10. Какое оплодотворение характерно для цветковых 
растений?
а) простое; б) двойное; в) один спермий оплодотво
ряет яйцеклетку.
11. У  представителей какого семейства встречается 
несколько видов цветка?
а) бобовые; б) розоцветные; в) сложноцветные.
12. Какие растения имеют проводящие пучки открытого 
типа?
а) мохообразные; б) двудольные; в) однодольные.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1 )6  — это основной признак высших растений — 
расчленение вегетативного тела на органы; 2) а — 
спора имеет гаплоидный набор хромосом, т.к. 
образуется в результате мейоза, а гаметофит состоит 
из клеток с гаплоидным набором хромосом; 3) в — 
именно гаметофит у мхов имеет стебель и листья;
4) а — семя впервые хорошо выражено у голо
семенных; б — в связи с семенем у голосеменных 
появляется стержневая корневая система; 5) в — 
пыльца, прорастая, образует пыльцевую трубку, 
которая продвигает спермии; 6) а — после 
микроспорогенеза из микроспор формируется пыльца;
7) в; 8) б, в — правильные; 9) а -  именно покры



тосеменные имеют такой ароморфоз, как появление 
цветка; 10) б — два спермия оплодотворяют две 
клетки (яйцеклетку и центральную); 11) в — пред
ставители этого семейства имеют язычковые, 
воронковидные и трубчатые цветки в зависимости от 
строения венчика; 12) б — пучки содержат камбий 
и в них отсутствует механическая ткань.

Контрольная карта:

1. Какие растения образуют семена?
а) мохообразные; б) папоротникообразные; в) го
лосеменные; г) покрытосеменные.
2. Из чего формируется семя?
а) пестик; б; семязачаток (семяпочка); в) яйцеклетка; 
г) спермий; д) тычинка.
3. Чем представлены мужские половые органы у 
высших растений?
а) антеридиями; б) архегониями; в) заростком;
г) спорогоном.
4. Как переносится пыльца на семяпочку у 
голосеменных?
а) водой; б) насекомыми; в) ветром; г) животными.
5. Из чего развивается спорофит?
а) из споры; б) из зиготы; в; из корневища; г) из 
выводков почек.
6. Где находятся половое и бесполое поколение у 
мхов?
а) на разных растениях; б) на одном растении.
7. В какой стадии проводят большую часть жизненного 
цикла папоротники?
а) спорофита; б) гаметофита; в) заростка; г) пред
ростка.
8. Назовите способ питания высших растений?
а) хемотрофный; б) сапрофитный; в) паразитический;
г) фототрофный.
9. Сколько сперматозоидов участвует в оплодо
творении у ели?
а) много; б) два; в) один; г) три.
10. Представители какого отдела ведут парази
тический образ жизни?
а) покрытосеменных; 6) голосеменных; в) хвощевых;
г) плауновых; д) моховидных.
11. Назовите соцветия у представителей семейства 
злаковых.
а) метелка; б) кисть; в) сложный колос; г) зонтик;
д) корзинка.
12. Назовите тип плода у томатов, картофеля, 
баклажан.
а) зерновка; б) семянка; в) костянка; г) ягода; д) стручок.



13.Проводящие пучки закрытого типа характерны 
для растений.
а) мохообразные; б) папоротникообразные; в) голо
семенные; г) двудольные; д) однодольные.
14. В чем отличие покрытосеменных от голосеменных? 
а) в наличии плода; 6) в питании; в) в размножении;
г) в двойном оплодотворении.
15. Каким поколением является цветковое растение? 
а) гаметофитом; б) половым; в) спорофитом; г) бес
полым.

Ответы к контрольной карте:

1) в, г; 2) б; 3) а; 4) в; 5) б, в; 6) б; 7) а; 8) г; 9) в;
10) а; 11) а, б; 12) г; 13) г; 14) а, г; 15) в, г.

1.5. РАСТЕНИЕ -  ЦЕЛОСТНЫЙ ОРГАНИЗМ. 
АНАТОМИЯ РАСТЕНИЙ.

ТКАНИ. ВЕГЕТАТИВНЫЕ ОРГАНЫ

Взаимосвязь органов. Основные жизненные  
ф ункции растительного организма и его 
взаимосвязь со средой обитания. Понятие о 
ткани. Вегетативные органы -  корень, сте 
бель, лист. И х  строение, ф ункции, развитие  
и видоизменение. Вегетативное размножение  
растений. Биологическое и хозяйственное  
значение вегетативного размножения.

Тело цветкового растения, как и любого другого 
организма, представляет собой саморегулирующуюся и 
самовоспроизводящуюся систему. В основе ее организации 
лежит заложенная предковыми формами совокупность 
наследственных признаков и свойств — генотип. Именно  
генотипом детерминированы (предопределены) основные 
системы органов — побеговая (стебель с листьями), 
корневая и репродуктивная (органы размножения — цветок, 
семя, плод).

На рис.7 показаны взаимосвязь органов и единство 
уровней организации у растительного организма — от 
молекулярного до системного. Для каждого уровня  
характерны свое строение и функции. Изменение любой 
системы или ее уровня отражается на жизнедеятельности  
целого организма.



Ри с .7. Растение — как 
целостный организм

Структурной единицей живого организма является 
клетка. Тело высокоорганизованного многоклеточного 
растения  со стои т из разнообразны х  клеток . Э то  
разнообразие объясняется различными условиями, в 
которых клетки образуются и развиваются, и функциями, 
которые они выполняют в течение своей жизни. Такие 
объединения клеток, сходных по выполняемым ими  
функциям, по общему происхождению и имеющих сходное 
строение, называют т к а н я м и .

Ткани образуются в результате деления, роста и 
дифференцировки клеток.

Ткани образуют органы растений: в е г е т а т и в 
н ы е  и г е н е р а т и в н ы е .  Органы — это части тела 
растений, выполняющие одну или несколько функций. 
Вегетативными называются органы, которые выполняют 
функцию прикрепления растений к почве, всасывающую, 
выделительную, функцию фотосинтеза и другие, поддер
живающие жизнь растения. Для поддержания жизни  
растений все органы взаимосвязаны. К  вегетативным  
органам относятся — корень, стебель, листья (табл .8).



Растение  как целостны й  организм  способно  
воспроизводить самое себя, т.е. размножаться. Среди  
растений широко распространена форма бесполого  
вегетативного размножения. Вегетативное размножение 
основано на регенерации части растения в новый индивидуум. 
Вегетативное размножение имеет огромное значение в 
природе и в сельскохозяйственной практике. П ри  
вегетативном размножении растение может сохраняться в 
тех случаях, когда условия препятствуют семенному  
возобновлению. Особи, полученные вегетативно, более 
точно воспроизводят свойства и признаки материнского 
растения, чем это бывает при размножении семенами.

Способы  вегетативного размножения

1. В природе  и п рактике  р а с те н и е в о д с тв а  
распространено размножение луковицами (лук, тюльпан, 
лилия), клубнями (картофель), корневищами (ландыш, 
мята, ирис), корнеклубнями (георгин), усами (земляника).

2. Выводковыми почками (мхи).
3. Отделением побегов (кактус).
4. Делением куста (щавель, ревень).
5. В садоводстве широко применяют вегетативное 

размножение с помощью черенков и прививки. Черенок — 
это отрезок стебля, корня или листа, служащий для 
искусственного размножения. С образованием на корнях  
придаточных почек связано размножение корневыми  
отпрысками (рябина, осина), стеблевыми черенками  
размножаются герань, жасмин, бузина; корневыми черенками 
размножаются вишня, слива, шиповник, цикорий; листовыми 
черенками — бегония, фиалка, гиацинт. Способность  
растений к вегетативному размножению обеспечивает им 
возможность сохранить признаки вида в длинном ряду 
поколений.



Т  а б л и ц а 7
Классификация тканей

Название ткани Строение Местонахождение Функции

1. Первичная

2. Вторичная

Образовательная (меристема)
Ж ивые, паренхимати- Почки побегов, кончики 
чес кие, тонкостенные корней, верхушки побе- 
плотные ткани гов, основания листовой

пластинки и междоузлий 
Клетки с крупным ядром, Между древесиной и ко- 
находятся в постоянном рой в стебле и корне (кам- 
делении бий, пробковый камбий)

Рост органов в длину, обра
зование других тканей корня, 
стебля, листьев, цветков

Рост корня и стебля в тол
щину

1. Ассимиляционная 

2. Запасающая

Основная
Ткани  живые, чаще Мякоть листа, зеленые 
рыхлые, тонкостенные с стебли 
хлорофиллом
Тонкостенны е живые Корнеплоды , луко- 
клетки , заполненные вицы, плоды, семена, 
вклю чениями: зерна клубни, корневища, 
крахм ала , капельки сердцевина стебля 
жира, белок, вакуоли с 
клеточным соком

Фотосинтез, газообмен

Отложение в запас белков, жи
ров, углеводов (крахмал, сахар, 
глюкоза, фруктоза). Клетки 
основных тканей способны 
превращаться в делящиеся 
клетки вторичной меристемы 
(камбий), что очень важно при 
ранении и вегетативном раз
множении растений

1. Кожица 
(эпидерма)

Покровная
Плотные ткани с утолщен- Покрывает листья, 
ной наружной стенкой и зеленые стебли, все 
устьицами, живые части цветка



Название ткани Строение Местонахождение Функции

2. Пробка

3. Корка

Мертвые, плотные, толсто- Покрывает зимующие 
стенные ткани, стенки кле- стебли, клубни, корне- 
то к пропитаны жиро по доб- вища, корни 
ным веществом - суберином
Большой слой пробки и Покрывает нижнюю  
других отмерших тканей часть стволов деревьев

Защита органов от высыхания, 
повреждений, микроорганизмов, 
колебаний температуры и участие 
в обмене с окружающей средой

1. Ксилема (сосуды, 
трахеи, трахеиды)

2. Флоэма (сито
видные трубки)

3. Млечники

Проводящая
Полые трубки-капилляры В древесине стебля, 
с одревесневаю щ ими корнях  в ж илках  
стенками и мертвыми листьев. О бразует  
протопластом восходящий ток.
Живые вытянутые клетки Находятся в коре стеб- 
разделенные перегород- ля, корня, в жилках 
кой продырявленной, листьев Образуют нис- 
напоминающей сито ходящий ток жидкости 
Трубочки, пронизывающие В корне, стеблях, 
различные органы у цвет- листьях, цветках 
ковых растений. Живые 
клетки, заполненные кле
точным соком - латексом.

Проведение воды и мине
ральных веществ из почвы в 
корень, стебель, листья, 
цветки. Опорная и защитная 
Проведение органических 
веществ из листьев в стебель, 
корень, цветки

Млечный сок имеет сложный 
химический состав и содержит 
сахар, крахмал, жиры, белки. 
Они играют роль подобную сито
видным трубкам. Широко исполь
зуется млечный сок человеком.

Механическая 
Длинные клетки с толстыми Окружают проводя- 
одревесневающимистенка- щие пучки (комплекс 
ми могут быть мертвые, проводящих тканей) 
Встречаются живые клетки есть в корнях, стеблях,

листьях, плодах

Образуют скелет растения, 
вы полняю т опорную  и 
защитную функции



Характеристика вегетативных органов

О рган Ф ункции О собенности строения
внеш нее внутреннее

Корень Укрепляет растение 
в почве; всасывает 
из почвы воду и 
растворенные ми
неральные соли; 
синтез некоторых 
органических ве
ществ; орган запаса 
питательны х ве
ществ; обеспечивает 
связь растения с 
обитателями почвы 
(бактериями, гриба
ми); осуществляет
ся вегетативное раз
множение растений

Корни могут быть главные, боко
вые, придаточные. Главные разви
ваются из зародышевого корешка 
семени, боковые — от главных, 
придаточные — от стеблей. 
Совокупность корней образует 
корневую систему. Известно 2 типа: 
стержневая (выделяется главный 
корень), мочковатая (много при
даточных корней)

Видоизменения:
1. Корнеплоды (морковь, репа, пет

рушка, пастернак и т.д.).
2. Корнеклубни (георгин).
3. Ходульные корни растут от надзем

ной части стебля и служат опорой

1. Зона делящихся клеток
2. Зона роста. В этих зонах 

первичная меристема
3. Зона всасывания (только 

здесь покровная ткань имеет 
корневые волоски)

4. Зона проведения
5. Корневой чехлик
6. Осевой цилиндр, где фор

мируется проводящая ткань 
(ксилема и флоэма)

Стебель Развивается стебель 
из ростовой почки, 
в которой есть уко
роченный стебель, 
зачаточные листья, 
конус нарастания и 
кроющие чешуйки.

Стебель, несущий листья и разви
вающийся в течение одного вегета
ционного периода, называется п о- 
б е г о м .  Стебли имеют различное 
положение в пространстве. Разли
чают: прямостоячие, ползучие, вью
щиеся, цепляющиеся, припод-

Внутреннее строение стебля оп
ределяется его функциями: он 
имеет покровную ткань, пер
вичную кору и центральный 
осевой цилиндр. Покровной 
тканью стебля травянистых 
растений является эпидерма.



О рган Ф ункции О собенности строения
внеш нее внутреннее

Выполняет функ
ции: выносит листья 
к свету, связывает 
надземную и под
земную части, про
водящая, опорная, 
орган размнож е
ния, запас питатель
ных веществ

нимающиеся. Форма стебля на по
перечном сечении трехгранная, че
тырехгранная, округлая, ребристая, 
сплюснутая, шарообразная, ленто
образная, ладьевидная, крылатая.

Ветвление стебля может быть:
1. Дихотомическое

Хч
(у плаунов, мхов)

2. Монсподиальное

V
\

(у ели, пихты)
3. Симподиальное

%
(у цветковых)

Первичная кора представлена 
фотосинтезирующей основ
ной, механической и запа
сающей тканями. В централь
ном осевом цилиндре рас
положены открытые прово
дящие пучки, т.к. между 
флоэмой и ксилемой имеется 
слой камбия
Более сложное строение имеет 
стебель древесных растений, 
представленный тремя отдела
ми: корой, древесиной, сердце
виной. Кора включает покров
ную ткань, представленную 
пробкой, частично сохранив
шую фотосинтезирующую ос
новную ткань, механическую 
(лубяные волокна) и флоэму. 
Далее идет слой камбия, 
который образует сплошное 
кольцо и снаружи от себя 
формирует элементы флоэмы, 
внутрь — элементы ксилемы, 
находящейся в древесине.



Орган Функции Особенности строения
внеш нее внутреннее

Видоизменения:
Надземные — колючки (у боя
рышника), усики (у винограда), 
филлокладии (у иглицы) 
Подземны е — корневище, 
луковица, клубень, клубнелуковица

К ам бий  делится  не
равномерно по сезонам года: 
весной и летом образует 
крупные сосуды ксилемы, 
осенью — мелкие. Зимой его 
деятельность приостанав
ливается. Поэтому каждый год 
ф орм ирую тся  годичные  
кольца. За счет камбия идет 
рост стебля в толщину. В 
древесине проходят древесные 
волокна (механическая  
ткань). Проводящих пучков в 
таком стебле нет 
Сердцевина представлена 
запасающей основной тканью

Лист 1. Питающая (фото
синтез)

2. Газообмен
3. Испарение воды
4. Защитная
5 . Запасающая
6. Размножение

Лист состоит из 2 частей: листовой 
пластинки и черешка (черешко
вый). Лист может состоять только 
из листовой пластинки (сидячий). 
По форме листовой пластинки 
листья могут быть: овальные, 
ланцетные, линейные, сердцевид
ные, стреловидные, копьевидные.

Поперечный срез: поверхность 
листа покрыта эпидермой, с 
устьицами — защита, газо
обмен, испарение; между 
нижней и верхней эпидермой 
располагается основная асси
миляционная ткань, клетки 
которой богаты хлорофиллом.



О рган Ф ункции О собенности строения
внеш нее внутреннее

По характеру листовой пластинки: 
зубчатые, пильчатые, выемчатые, 
городчатые, цельнокрайние. По 
изрезанности листа: лопастные, 
раздельные, рассеченные. В зависи
мости от расположения жилок раз
личают параллельное(злаки), дуго
вое (ландыш), сетчатое (липа, клен) 
жилкование. Листья могут быть 
простые и сложные. Простой имеет 
только одну листовую пластинку 
(береза, ива), сложные листья на об
щем черешке несут несколько листо
вых пластинок: тройчатые (земляника, 
клевер), пальчатосложные (люпин, 
каштан), парно- и непарнопери
стосложные (рябина, акация) 

Видоизменения:
1. Колючки (кактус)
2. Усики (горох)
3. Ловчие аппараты (росянка)
4. Чешуйки, почки, луковицы (за

щитная функция)
5. Части цветка (лепестки, чаше

листики, тычинки, пестики)

Здесь идет фотосинтез. К  
верхнему эпидермису при
мыкает столбчатая паренхима, 
состоящая из плотно распо
ложенных клеток; к нижнему 
эпидермису  — губчатая  
паренхима, состоящ ая из 
округлых клеток с крупными 
межклетниками. Ф ункции  
этой ткани — газообмен, 
транспирация, фотосинтез. В 
основной ткани расположены 
жилки, состоящие из ксиле
мы, флоэмы и механической 
ткани. Наряду с проводящей 
функцией они выполняют 
опорную



Контрольно-обучающая карта:

1. Назовите проводящую ткань в древесине, 
а) ксилема; 6 ) флоэма; в) основная.
2. Назовите ткань, запасающую питательные вещества, 
фотосинтезирующую, образующую сердцевину стебля, 
а) основная; б) механическая; в) образовательная.
3. Назовите ткань, обеспечивающую рост органов и 
образование других тканей.
а) проводящая; б) покровная; в) меристема.
4. Какие корни образуются при вегетативном 
размножении?
а) главные; б) придаточные; в) боковые.
5. Что является видоизменениями побега?
а) корневище; б) корнеплоды; в) корнеклубни.
6. Отличие Сины всасывания корня от зоны проведения 
в наличии:
а) образовательной ткани; б) корневых волосков;
в) корневого чехлика.
7. Чем происходит размножение бегонии в условиях 
культуры?
а; листьями; б) усами; в) корневищами.
8. Какие листья у клевера?
а) простые; б) сложные; в) перистосложные.
9. Какой тканью покрыт лист сверху? 
а) эпидермой; б) коркой; в) пробкой.
10. Какое жилкование у однодольных растений?
а) сетчатое; б) дуговое; в) параллельное.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) а -  правильный. Сосуды, трахеи, образуют 
восходящий ток и проходят в древесине; 2) а -  
правильный; 3) в — правильный. Образовательная 
ткань за счет постоянного деления клеток обеспечивает 
рост органов и образование других тканей; 4) б -  
правильный. От стебля и листа отходят придаточные 
корни; 5) а -  правильный. Корневищ е -  
видоизмененный побег, т.к. от него отходят 
придаточные корни и закладываются почки на нем;
6) б — правильный. Именно наличие корневых 
волосков обусловливает всасывающую функцию 
корня; 7) а — правильный; 8) б — правильный. 
Листья у клевера тройчатые; 9) б — правильный. 
Лист часто покрыт однослойной эпидермой, реже 
2- или 3-слойной; 10) б — правильный. Именно такое 
жилкование (дуговое) у представителей класса 
однодольных, что является отличием от двудольных.



Контрольная карта:

1. В каких семенах присутствует эндосперм?
а) гороха; б) фасоли; в) пшеницы; г) подсолнечника.
2. Назовите надземные видоизменения побега, 
а) усики; б) клубень; в) луковица; г) колючки.
3. Перечислите вегетативные органы, 
а) цветок; б) плод; в) стебель; г) лист.
4. Чем осуществляется вегетативное размножение у 
ландыша?
а) листьями; б) корневищами; в) побегами; г) клуб
нями.
5. Что происходит во время процесса фотосинтеза? 
а) ассимиляция углеводов; б) испарение воды;
в) выделение кислорода; г) газообмен.
6. Видоизменением какого органа являются сочные 
чешуи у луковицы?
а) корня; б) листьев; в) стебля; г) побега.
7. Какой корень возникает из зародышевого корешка? 
а) придаточный; б) главный; в) боковой.
8. Назовите ткани, проводящие воду с минеральными 
солями.
а) ситовидные трубки; б) трахеи; в) камбий; г) со
суды.
9. Какой тканью представлены лубяные волокна? 
а) механическая; б) основная; в) образовательная.
10. Какая корневая система характерна для 
двудольных растений?
а) мочковатая; б) стержневая.
11. Какие ткани выполняют функцию опоры и защиты? 
а) меристемы; б) проводящие; в) механические;
г) основные.
12. Как называют корни редьки, моркови? 
а) корнеплоды; б) корнеклубни; в) клубни.
13. У  каких растений хорошо развит главный корень? 
а) папоротники; б) мхи; в) голосеменные; г) одно
дольные; д) двудольные
14. Из чего развивается главный стебель?
а) верхушечная почка; б) боковая почка; в) почка 
зародыша семени.
15. Из каких тканей состоит сердцевина?
а) основные; б) меристема; в) механические; г) про
водящие.

Ответы к контрольной карте:

1) в; 2) а, г; 3) в, г; 4) б; 5) а, в, г: 6) б; 7) б; 8) г,б;
9) а; 10) 6; 11) в; 12) а; 13) д; 14) в; 15) а.



1.6. Р Е П Р О Д У К Т И В Н Ы Е  О Р Г А Н Ы :  
Ц В Е Т О К ,  С Е М Я ,  П Л О Д

Строение цветка: цветоножка, цветоложе, 
околоцветник (чашечка, венчик), тычинки, 
пестик. Строение тычинки и пестика. Ц ветки  
однополые и обоеполые. Соцветия и их 
биологическое значение. Перекрестное опы 
ление насекомыми, ветром. Самоопыление. 
И скусственное опыление. Оплодотворение. 
О бразование  семян и плодов. Значение  
цветков, плодов, семян в природе и ж изни  
человека. Строение семян. С остав  семян. 
Условия прорастания семян. Дыхание семени. 
Питание и рост проростка. Время посева и 
глубина заделки семян.

Растение является целостным организмом. Его органы 
связаны между собой не только анатомически, но и 
физиологически. Нарушение строения и работы одного 
органа обязательно отразится на состоянии других. Весь 
организм как единое целое может реагировать на 
воздействие, полученное только одной его частью: корнем, 
стеблем или листом. Если это воздействие сильное, то 
следствием его может оказаться нарушение в росте и 
развитии, а иногда и полная гибель растения.

Если  же органы  ф ункционирую т нормально , 
интенсивно идет процесс обмена веществ, растение растет, 
затем количественные изменения влекут за собой ка
чественные. В процессе роста и развития растение  
накапливает питательные вещества, достигнув опреде
ленного возраста, размножается.

Наличие цветка является характерной особенностью  
покрытосеменных. Цветок развивается из цветочной почки 
и является укороченным видоизмененным побегом. Листья  
этого побега превратились в отдельные части цветка, они 
приспособлены к опылению и оплодотворению. После 
опыления и оплодотворения происходит образование семян 
и плодов. Стеблевыми частями цветка являются цветоножка 
и цветоложе. На цветоложе располагаются чашелистики, 
лепестки, тычинки и пестик. Чашелистики образуют 
чашечку, а лепестки — венчик. Чашечка и венчик вместе 
образуют покровы цветка и называются о к о л о 
ц в е т н и к о м ,  который служит для защиты внутрен
них частей цветка, т.е. тычинок и пестиков. Ярко  
окрашенный венчик служит для привлечения насекомых. 
Яркая окраска венчика, наличие сладкого нектара и



аромат — эти приспособления цветка способствую т 
привлечению насекомых-опылителей. Группы мелких  
цветков образуют соцветия. В зависимости от того, в 
какой последовательности развиваются цветки на общей 
оси соцветия и как ветвится эта ось, различают разные 
виды соцветий.

простые

головка 
( клевер )

корзинка 
( василек )

сложные

сложный зонтик (морковь, укроп, анис)

N

КИСТЬ(гиацинт,резеда,черемуха)

метелка сложная кисть (виноград, сирень)
простые

колос(подорожник)

•V

Ч
сложный колос (рожь, пшеница)

fпочаток(рогоз,кукуруза)
Ри с.8. Виды соцветий

зонтик (лук, вишня, примула)

И ногда  околоцветник образован только чаш е
листиками (у злаков, березы) или только из лепестков 
(лилия, тюльпан). В центре цветка находятся тычинки  
или несколько пестиков. Тычинки состоят из тычиночной  
нити и пыльника, разделенного связником на две половины. 
Созревание пыльцы в пыльниках происходит следующим  
образом. В гнездах будущего пыльника среди клеток 
образовательной ткани выделяются 4 особые клетки, 
которые через ряд митотических делений образуют 
питательную ткань пыльников и материнские клетки  
микроспор. Последние делятся мейозом, образуя по 4 гап-



лоидные микроспоры, которые становятся пыльцой. При  
этом оболочка дифференцируется на экзину (наружная, 
плотная, пористая) и интину (внутренняя, тонкая). 
Гаплоидное ядро делится митозом  с образованием  
генеративного и вегетативного ядер. При прорастании 
пыльцы на рыльце пестика вегетативное ядро образует 
пыльцевую трубку, а генеративное — 2 спермия.

П е с т и к  состоит из рыльца, столбика и завязи. 
В завязи находится одна или несколько семяпочек, в 
которых созревают яйцеклетки. Каждая незрелая семяпочка 
состоит из зародышевой ткани (нуцеллус) и покровов 
(интегумент). В нуцеллусе обособляется одна крупная 
клетка и делится мейозом с образованием 4 гаплоидных  
макроспор. Три  из них рассасываются, оставшаяся  
разрастается и становится зародышевым меш ком . Ядро ее 
делится трижды  митозом, образуя 8 ядер, которые иногда 
называют клетками, т.к. около них обособляются участки 
цитоплазмы. Одна из них становится яйцеклеткой, две 
другие — клетками-синергидами, располагающимися у 
пыльцевхода. Три клетки, находящиеся на противоположном 
полюсе зародышевого мешка, образуют антиподы. Две 
оставшиеся в центре клетки сливаются и образуют 
диплоидную вегетативную клетку.

Цветки, имеющие тычинки и пестики, называются 
обоеполыми (у чистотела, вишни); цветки, несущие только 
тычинки или пестики, — однополыми, соответственно 
тычиночными или пестичными (у крапивы, ивы). Если 
тычиночные и пестичные цветки находятся на одном растении, 
то оно однодомное (арбуз, грецкий орех). Если тычиночные 
цветки расположены на одном растении, а пестичные — на 
другом, растение — двудомное (конопля, тополь, облепиха).

Важнейшая функция цветка -  образование семян и 
плодов, которому предшествуют процессы опыления и 
оплодотворения. Опылением называется процесс, обеспе
чивающий попадание пыльцы на рыльце соответствующего 
пестика. В природе сформировались 2 типа опыления: 
самоопыление и перекрестное. Самоопыление происходит 
в обоеполых цветках, когда пыльца из пыльников высы
пается на рыльце своего же пестика. Осуществляется  
обычно в закрытом бутоне при одновременном созревании 
тычинок и пестиков. Характерно для гороха, фасоли, яч
меня, томата и других растений. Перекрестное опыление — 
процесс переноса пыльцы с тычинок одного цветка на 
рыльце пестика другого. М ож ет осуществляться ветром, 
насекомыми, водой, птицами, млекопитающими и человеком. 
Наиболее распространены ветро— и насекомоопыление. 
В етр ооп ы л яем ы е  растения  продуц и р ую т больш ое



количество мелкой, легкой, гладкой пыльцы, цветут до 
распускания листьев, имеют редуцированный околоцветник, 
пыльники на длинных тычиночных нитях, перистые или 
волосистые рыльца. Для насекомоопыляемых растений 
характерны крупные, яркоокрашенные цветки, имеющие 
нектар и определенный запах, привлекающий насекомых. 
Пыльца их крупная, шероховатая, часто склеенная в 
комочки. К  насекомоопыляемым растениям относятся  
шалфей, молочай, ромашка, калина и др.

Для получения новых сортов или повыш ения  
урожайности культурных растений большое значение имеет 
искусственное опыление. Однако перекрестное опыление 
предпочтительнее, т.к. происходит соединение гамет с 
различными наследственными задатками, потомство  
получается более разнородным, с большей амплитудой  
приспособляемости к различным условиям существования. 
Известно, что самоопыляемые культурные растения 
постепенно вырождаются. Поэтому в природе у небольшого 
числа самоопы ляемы х растений иногда происходит  
перекрестное опыление, что способствует развитию вида.

После того как пыльца попадает на рыльце пестика, 
начинается ее прорастание. Через пору экзины выпячивается 
пыльцевая трубка, по которой продвигаются 2 спермия, а 
вегетативная клетка создает питательную среду. Пыльцевая 
трубка проникает в зародышевый мешок через пыльцевход, 
где оболочка ее растворяется. Один спермий сливается с 
гаплоидной яйцеклеткой, образуя диплоидную зиготу, 
другой — с диплоидной клеткой, образуя триплоидную  
центральную клетку эндосперма. Этот процесс, имеющий 
универсальное значение для покрытосеменных растений, 
называется двойным оплодотворением, открыт С .Г .Нава-  
шиным в 1898 году. После оплодотворения синергиды и 
антиподы рассасываются. Таким образом, в результате 
двойного оплодотворения из диплоидной зиготы образуется 
зародыш семени, из триплоидной центральной клетки — 
эндосперм, покровы семяпочки дают кожуру семени. И з  
стенок завязи формируется околоплодник, который вместе 
с семенем образует плод, называемый истинным. Если  
околоплодник образуется из цветоложа или других частей 
цветка, плод называется л о ж н ы м .  Плоды разнообраз
ны по форме, строению околоплодника, количеству семян, 
окраске, размерам, происхождению.

Сборные плоды: сборная семянка — на сочно 
разросшемся цветоложе лежат многочисленные сухие плоды 
семянки (земляника, клубника); Сборная костянка — на 
белом коническом сухом цветоложе лежат многочисленные 
сочные плоды костянки (малина, ежевика, костяника).



Классификация плодов

Характер
около
плодника

Многосеменные
Коробочковидные,
вскрывающиеся

Односеменные
Ореховидные,
невскрывающиеся

С У Х О Й  Боб (горох, фасоль), се
мена лежат на 2 раскры
вающихся створках

Стручок (капуста, су 
репка) — семена лежат 
на краях перегородки, 
р а ск р ы вае тся  двум я  
створками

Коробочки (мак, белена, 
тю л ьп а н )  — семена  
высыпаются из щелей, 
отверстий

С тручочек  (пастуш ья  
сумка)

Семянка (подсол
нечник) — около
плодник кожистый, 
семя лежит свободно 
Зерновка  (п ш е 
ница, кукуруза) — 
околоплодник кожи
стый, срастается с 
кожурой семени

Орех (лещина, фун
дук, дуб) — около
плодник деревя
нистый, семя лежит 
свободно 
Орешек (липа)

С О Ч Н Ы Й  Ягодовидные:
Яблоко — семена лежат 
в п л е н ча ты х  с у х и х  
камерах, мякоть плода 
образована сросшимися 
завязью  и цветочной  
трубкой (яблоня, груша) 
Тыквина — семена лежат 
в сочной мякоти плода, 
наружный слой около
плодника деревянистый 
Померанец — около
п л о д н и к  (н а р у ж н а я  
часть плода) тол сто 
кожий, снаружи желези
стый, внутри волокни
стый, а гнезда выпол
нены крупными мешо
чками с жидким соком 
(лимон, апельсин)

Костянковидные: 
Костянка — сна
ружи плод покрыт 
кожицей, в сред
ней части плода 
сочная  м я к о ть ,  
внутренний слой 
одревесневш и й , 
образует косточку, 
семя лежит сво
бодно (вишня, аб
рикос, черемуха)



П лоды  предназначены  для защ иты  семян от 
неблагоприятных условий внешней среды и распространения 
их в природе.

После процесса оплодотворения семяпочка постепенно 
превращается в с е м я — зачаток будущего организма. 
Семя — орган растения, выполняющий функции вос
произведения, расселения и переживания неблагоприятных 
условий. В семени имеются зародыш и запас питательных 
веществ, а также семенная кожура. В строении семени 
однодольных и двудольных наблюдается некоторое  
различие. Семя фасоли (двудольные) состоит из зародыша 
и семенной кожуры. После снятия кожуры обнажается 
зародыш, который состоит из зародышевого корня, 
зародышевого стебля, двух массивных семядолей и 
заключенной между ними почечки. Семядоли -  это первые 
видоизмененные листья зародыша. У  двудольных они 
содержат запас питательных веществ, расходуемых на 
питание проростка, а также выполняют защитную функцию  
по отношению к почечке. В строении семени однодольного 
растения видно, что большую его часть занимает эндосперм 
— особая запасающая ткань, содержащая органические 
вещества. Сбоку от эндосперма расположен зародыш, в 
котором различают зародышевый стебель, зародышевый 
корень, почечку и видоизмененную семядолю — щиток, 
расположенную на границе с эндоспермом. При прорастании 
семени эта семядоля способствует поступлению питательных 
веществ от эндосперма к зародышу. Семенная кожура 
срослась с околоплодником.

Химический состав семян сложен и разнообразен. 
П ом им о  углеводов, белков, ж иров, ви там инов , в 
покоящихся семенах присутствует еще группа ферментов, 
которые преобразуют запасные вещества семян в усвояемую  
для прорастающего зародыша форму. Такими ферментами 
являются: мальтаза (расщепляет углеводы), липаза, 
фосфатаза — расщепляющие жиры, группа протеоли- 
тических ферментов, изменяющих белки, окисляющие 
ферменты — пероксидазы и другие. Семена заключают в 
себе физически и химически связанную воду и минеральные 
соли. Из минеральных солей чаще всего в состав семян 
входят соли калия, кальция, фосфора, натрия, а также, в 
минимальных количествах, соли меди, железа, магния и др. 
Качественный состав семян очень разнообразен. В 
пшеничных зернах много крахмала, значительно меньше 
белка и совсем мало жира. В семенах гороха, бобов много 
белков, но мало крахмала. В семенах масличных культур  
содержатся растительные масла. Масса семян широко



варьирует: семя пальмы весит 8 — 15 кг, а тысяча семян  
орхидеи — доли грамма.

Семена должны пройти стадию покоя. Лучше хранить 
семена при температуре от 0е до 4вС и хорошей вентиляции. 
Для растений семя — основа полового размножения. С  
помощью семян происходят расселение, распространение 
растений и перенесение неблагоприятных условий.

Семена и плоды распространяются с помощью ветра, 
воды, животных и человека. На сухих плодах кожица и 
подкожные слои нередко дают различные выросты — 
придатки в виде крылаток (клен) или прицепок, шипов 
(куколь), волосков и т.д.

Значение плодов и семян в жизни человека очень 
велико. Они имеют прежде всего пищевое и кормовое 
значение (в сыром и переработанном виде). Помимо этого, 
их используют для технических целей (получение жирных  
и эфирных масел, крахмала, белков, целлюлозы, ваты и 
др .), для изготовления лекарственных препаратов, 
п р я н о с те й .Ц в е тк и  им ею т эсте тическое  значение , 
лекарственное. В f природе цветки представляют корм  
насекомым и некоторым другим животным.

Прорастание семян — важный этап жизнедеятельности 
растения, связанный с активацией ферментов и запасных 
питательных веществ семени. Для прорастания семян  
необходимы определенная температура, влажность, наличие 
воздуха и живой зародыш.

* П рорастание начинается с набухания семян . 
Проникновение воды в семя обусловлено гидрофильностью  
коллоидов цитоплазмы. Чем меньше воды в клетке, тем с 
большей силой они ее сосут извне. Первые порции воды  
поступают под огромным давлением. Этим объясняется  
гот факт, что почти в сухой почве семена набухают. По 
мере насыщения клеток водой поступление ее быстро 
падает. Покровы у некоторых семян (люцерны, к о к -  
сагыза, косточки сливы, абрикоса и т.п.) предварительно 
разруш аю т кислотами, перетиранием, надрезанием, 
пропусканием через терку и т.д. Набухание семян  
сопровождается интенсивной деятельностью ферментов, 
что ведет к расщеплению сложных органических соединений. 
Расщепление идет до растворимых продуктов, которые 
могут быть использованы зародышем. Во время распада 
освобождается энергия, которая расходуется на усиление 
физиологических функций проростка. Во время прорастания 
дыхание зародыша становится интенсивным. В покоящемся 
состоянии семена дышат слабо. Для успешного прорастания 
семян некоторых растений нужен свет. При прорастании  
семян обычно сначала появляется зародышевый корень,



направляющийся в глубь почвы, и молодой проросток  
быстро укрепляется в почве. Затем из семени выступает 
зародышевый побег, т.е. стебель с листьями. Первое время 
проросток питается органическими веществами семени, 
часть же вещества семени идет на дыхание.

Учитывая различные условия прорастания семян, 
устанавливают время посева и глубину их заделки. Время 
посева зависит от отношения семян к температуре. 
Большинство растений высевают весной. Сначала сеют 
растения, семена которы х прорастаю т при низкой  
температуре, но для набухания которых нужно большое 
количество воды. Таковы лен, горох, овес, клевер и 
другие холодостойкие растения. И х  семена прорастают при 
температуре + Г , +2°С. Озимые растения — рожь и 
пшеницу сеют в конце лета, они выдерживают температуру 
-17е, -25®С. Поздней осенью в мерзлую почву сеют морковь, 
укроп и даже декоративные растения. При подзимнем  
посеве получают ранний урожай. Семена теплолюбивых  
растений прорастают при +10®, +8°С. К  ним относятся  
фасоль, тыква, огурец. Их высевают позднее, когда 
минует опасность заморозков.

Глубина заделки семян связана с объемом питательных 
веществ в семени и отношением их к влажности и осо
бенностям почвы. Крупные семена тыквы, фасоли, гороха, 
бобов, подсолнечника заделывают на глубину 8 — 10 см; 
семена льна, гречихи, зерновки пшеницы — на глубину 
около 3 см. Очень мелкие семена мака, репы, табака 
заделывают на глубину 1 см, слегка присыпая бороздки 
торфом или перегноем.

В почву, содержащую большое количество глины, 
семена заделывают мельче, чем в почву с песком. При  
одинаковых размерах семена влаголюбивых растений 
закладывают глубже, а теплолюбивых и засухоустой
чивых — более поверхностно.

Контрольно-обучающая карта:

1. Назовите части пестика.
а) пыльник; б) завязь; в) рыльце.
2. Из чего возникает стенка плода?
а) завязи; б) столбиков; в) лепестков.
3. Что развивается из оплодотворенного центрального 
ядра?
а) зародыш семени; б) семядоли; в) эндосперм.



4. Чем отличается зародыш семени однодольного 
растения от зародыша семени двудольного?
а) наличием эндосперма; б) отсутствием семядолей;
в) наличием одной семядоли.
5. Из какой клетки образуется пыльцевая трубка? 
а) генеративной; б) репродуктивной; в) вегетативной;
6. Кто открыл двойное оплодотворение?
а) К.А.Тимирязев; б) С.Г.Навашин; в) И.В.Мичурин.
7. Какова биологическая роль соцветия?
а) обеспечивает процесс опыления; б) способствует 
росту растения; в) способствует вегетативному 
размножению.
8. Как называют цветки, имеющие тычинки и пестики? 
а) мужскими; б) женскими; в) обоеполыми.
9. К  каким растениям относится тополь? 
а) двудомным; б) однодомным.
10. Какой плод имеет горох?
а) ягода; б) семянка; в) боб.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) б, в — правильный; 2) а — правильный. 
Истинные плоды имеют стенку, развивающуюся из 
завязи пестика; 3) в — правильны й. Из 
оплодотворенного центрального ядра с триплоидным 
набором хромосом образуется эндосперм; 4) а — 
правильный. В семени однодольного растения 
находится запасающая ткань — эндосперм; в — 
правильный. В семени однодольного растения 
эндосперм отделен от зародыша одной семядолей;
5) в — правильный. При прорастании пыльцы из 
вегетативной клетки образуется пыльцевая трубка;
6) б — правильный. С.Г.Навашин открыл двойное 
оплодотворение у цветковых в 1898 году; 7) а — 
правильный. Именно в обеспечении опыления 
заключается биологическая роль соцветий; 8) в — 
правильный; 9) а — правильный. Мужские и женские 
цветки расположены на разных растениях; 10) в — 
правильный. Семена лежат на двух раскрывающихся 
створках.

Контрольная карта:

1. Назовите части цветка листового происхождения, 
а) цветоножка; б) цветоложе; в) лепестки; г) тычинки;
д) пестики.
2. Что входит в состав зародыша семени?
а) корешок; б) эндосперм; в) семядоли; г) кожура.
3. Назовите условия прорастания семян.



а) свет; б) температура; в) вода; г) минеральные 
удобрения.
4. Какие части цветка относятся к околоцветнику? 
а) цветоножка; б) цветоложе; в) лепестки; г) тычинки;
д) чашелистики.
5. Назовите клетки, находящиеся в пыльцевом зерне, 
а) генеративная; б) вегетативная; в) яйцеклетка;
г) центральная.
6. Сколько спермиев участвуют в оплодотворении у 
цветковых растений?
а) два; б) много; в) один; г) три.
7. Чем представлен женский гаметофит у покрыто
семенных?
а) пыльцой; б) микроспорой; в) макроспорой; г) за
родышевым мешком.
8. Какие плоды относятся к ягодообразным?
а) костянка; б) яблоко; в) тыквина; г) семянка.
9. Какое соцветие имеет ландыш?
а) метелка; б) початок; в) головка; г) кисть.
10. Какие плоды относятся к сухим нераскры- 
вающимся плодам?
а) боб; б) ягода; в) костянка; г) семянка; д) орех.

Контрольные рисунки (9, 10)

Рис. 9. Об начьте части цветков: а — вишни, 
б — f и Назовите способ опыления



Р и с .  10. Обозначьте части семени фасоли (а ) ,
6 — пшеницы

З а п о л н и т е  свободные г р а ф ы  табл . 10.

Т а б л и ц а  10 
Соотнош ение особенностей цветка 

и видов растений

Характерные
особенности

Ветроопыляемые
растения

Насекомо
опыляемые
растения

1. Цветки мелкие, 
невзрачные, око
лоцветник  слабо 
развит

2. В цветках  имеется 
нектар

3. П ы льца  крупная, 
им еет  неровную  
п о в е р х н о с т ь  с 
вы ростам и



Характерные
особенности

Ветроопыляемые
растения

Насекомо-
опыляемые
растения

4. П ы льц а  су х ая ,  
мелкая

5. Ц ветки  имеют 
си л ьн ы й  запах

6. В цветках  нектар  
отсутствует

7. Ц ветки крупны е, 
с я р ки м  о к о л о 
цветником

8. Цветки без запаха

9. Ц ветки  мелкие, 
собр ан ы  в к р у п 
ные, хорошо замет
ные соцветия

Ответы к контрольной карте:

1) в, г, д; 2) а, в; 3) 6, в; 4) в, д; 5) а, 6; 6) а; 7) г;
8) б, в; 9) г; 10) г, д.

Ответы к рис. 9:

1 — цветоножка; 2 -  цветоложе; 3 — чашелистики; 
4 -  лепестки; 5 -  пыльник; 6 -  тычиночная нить;
7 — рыльце; 8 — столбик; 9 -  завязь; 10 — 
пыльца; 11 -  цветочная чешуя.
Цветок вишни — насекомоопыляемый;
Цветок ржи -  ветроопыляемый.

Ответы к рис. 10:

1 — семядоля; 2* -  зародышевый корешок; 3 -  
зародышевый стебелек; 4 — почечка с листочками;
5 — семенная кожура; 6 — эндосперма.

Ответы к табл. 10 (заполните табл. 10):

1) + - ;  2) -  + ; 3) -  +; 4) + - ;  5) -  +;
6) + -  ; 7) -  + ; 8) + —; 9) + +



Р а з д е л  2. ЦАРСТВО Ж И ВО ТН Ы Е

2 .1 . ЗО О Л О ГИ Я  -  НАУКА О Ж И ВО ТН Ы Х

Зоология -  наука о животных. Значение 
животных в природе и жизни человека. 
С ходство и отличие животных и растений. 
Классификация животных.

З о о л о г и я  и з у ч а е т :  с т р о е н и е  ж и в о т н ы х ,  и х  
ф и зи ологи ю , поведение, р азм н о ж ен и е ,  п р о и сх о ж д ен и е ,  
расп ростран ен и е ,  взаимоотнош ение с о круж аю щ ей  средой .

В п еревод е  с греческого зоон — ж и во тн о е ,  логос — 
учение, н а у к а  (н а у к а  о ж и в о тн ы х ) .

Мир животных велик и многообразен. Известно около
2 млн. различных животных — от микроскопических до 
гигантских ф орм , обитающих повсеместно. О дноклеточн ы е  
и м ногоклеточн ы е эукариотические  организм ы . Р азл и ч аю т  
т р а в о я д н ы х ,  п л отоядн ы х , в сеядн ы х  ж и в о тн ы х .  Ведут 
свободный, симбиотический и паразитический образ  ж и зни .

Значение 
Положительное значение

1. В п р и р о д е  — а)  кон сум ен ты  (больш ой  биологиче
ский круговорот веществ); б)  с а н и т а р ы ;
в )  о п ы л и тел и  (н а с е к о м ы е ) ;  г)  почво- 
образователи .

2. Д л я  ч ел о в ек а  — а) продукт  питания; б )  сы рье  для  п р о 
м ы ш л е н н о с т и  ( ф а р м а ц е в т и ч е с к а я ,  
т е к с т и л ь н а я ,  о б у в н а я ,  м е х о в а я ,  
пищевая и д р . ); в) эксперим ентальны й 
л а б о р а т о р н ы й  объект ;  г )  б и о н и к а ;
д ) помощники в труде, спорте, отды хе . 

О трицательное  значение 
а )  я д о в и т ы е ,  опасны е; б) во зб у д и тел и  з а б о л е в а н и й ;
в )  перен осчи к и  и пром еж уточны е  х о зя ев а  в о зб у д и те л е й  
заб о леван и й ;  г) вреди тели  сельского  х о зя й с тв а .



С ходство и различие животных и растений

Ч е р т ы  сходства :
1 — общ ность прои схож ден ия ; 2 — обмен вещ еств  

(п и тан и е ,  д ы хан и е ,  вы д ел ен и е) ;  3 — клеточное строен ие; 
4 — способы  разм н о ж ен и я ;  5 — код и рован и е ,  п ер ед ач а  
и р е а л и з а ц и я  н а с л е д с т в е н н о й  и н ф о р м а ц и и ;  6 — 
раздраж им ость .

Т а б л и ц а  И  
Отличия растений и животных

Признак Растения Животные

Способ питания Автотрофные, реже 
гетеротроф н ы е

Г етеротроф ны е

О бм ен  вещ еств Идет за счет ф о то 
синтеза

Идет за счет поступ
лен и я  в ещ еств  с 
пищей

С пособность  
к передвижению

Н еакти вн ое ,  тро- 
пизмы , такси сы

Активное

Ц еллю лозная
оболочка

Имеется О тсутствует

Ткани О б р а з о в а т е л ь н а я , 
покровная , п р о в о 
д я щ а я ,  м е х а н и 
ческая , основн ая

Э п и т е л и а л ь н а я ,  
м ы ш еч н ая ,  с о е д и 
нительная, нервная

С истема
ор ган о в

Вегетативные: сте
бель, корень, лист 
Р е п р о д у к т и в н ы е : 
цветок, семя, плод

С о м а т и ч е с к и е : 
оп орн о-двигатель
ная, кровеносная, 
дыхательная, выдели
тельная, пищевари
тельная, покровная, 
эндокринная, нервная 
Р е п р о д у к т и в н а я : 
половая

Н ер вн ая
д еятельность

О тсутствует Имеется

Р о л ь  в ц е п и  
питания

П родуценты К онсум енты



Ц арство  ж и в о тн ы х  по Л а м а р к у ,  п о д р а з д е л я е т с я  на 
б е с п о з в о н о ч н ы х  и п о з в о н о ч н ы х ,  по  с о в р е м е н н ы м  
п р е д с та в л е н и ям  — одн оклеточн ы е  и м н о го к лето ч н ы е .

О сн о в н ая  си стем ати ч еская  единица ж и в о т н ы х  — 
вид. П ри м еры :

человек  р азу м н ы й  
ч еловек

ч ел о в ек о о бр азн ы е

Вид 
Род

Семейство

О т р яд

Класс

Тип

П одцарство

обезьян ы
т

При^аты^

за я ц  р у с а к  
заяц

М лекопитаю щ ие 

Х ордой

заячьи

зай ц ео бр азн ы е

зые

М ногоклеточны е

Г л ав н ы е  э в о л ю ц и о н н ы е  н а п р а в л е н и я  в ц а р с т в е  
ж и в о тн ы х  вклю чаю т:

а — развитие мноклеточности и увеличение клеточной 
специализации;

б — б и л а те р и ал ь н а я  сим м етрия; 
в — трубчатая кишка с ротовым и анальным отверстием; 
г — в то р и ч н ая  полость тела  (ц ел о м );  
д — сегм ен тац и я  конечностей; 
е — скелет ;
ж  — с л о ж н а я  н е р в н ая  система.

Контрольно-обучающая карта:

1. Что изучает наука зоология?
а) строение животных; б) физиология и поведение;
в) размножение и распространение; г) взаим о
отношения с окружающей средой; д) строение и 
физиология грибов.
2. Какова роль животных в природе?
а) вредители; б) опылители; в) продуценты л ек ар 
ственных препаратов; г) санитары; д) продуценты;
е) консументы.
3. Соотнесите пример и таксонометрический порядок:
1) класс; а -  хордовые;
2) тип; б -  птицы;



3) вид; в — ворона;
4) семейство; г — врановые;
5) род. д — ворона серая.
4. Назовите признаки, характерные для растений, 
а) вегетативные органы; 6) соматические органы;
в) репродуктивные органы; г) высшая нервная 
система; д ;  продуценты.
5. Назовите ткани животного организма.
а)  механическая; б) проводящая; в) эпителиальная;
г) мышечная; д) соединительная; е) нервная.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) а, б, в, г — правильные; д -  неверный, грибы 
относятся к растениям; 2) а, б, г, е — правильные, 
д — неверный, продуценты — это растения;
3) 1 — б; 2 -  а; 3 -  д; 4 -  г; 5 -  в; 4 )  а, в, д -  
правильные; 5) в, г, д, е — правильные.

2 .2 . П ОДЦАРСТВО О ДН О К Л ЕТО Ч Н Ы Е.
ТИП ПРОСТЕЙШ ИЕ

Общая характеристика 
М ногообразие и значение простейш их

Класс Корненожки. Амеба обы кновенная. 
С р ед а  об и т а н и я . Д в и ж ен и е . П и т а н и е . 
Д ы х а н и е . В ы д е л е н и е . Р а з м н о ж е н и е .  
Инцистирование. Класс Жгутиковых. Эвглена 
зеленая -  одноклеточный организм с при з
наками животного и растения. К ласс И нф у
зории. И нф узория-туфелька. О собен ности  
строения и процессов ж изнедеятельности. 
Р аздраж им ость. Малярийный паразит -  
возбудитель малярии. Ликвидация малярии 
как массового заболевания.

К п ростейш им  о тносятся  ж и в о тн ы е ,  т ело  к о т о р ы х  
состоит из  одной клетки . Э та  к л е т к а  я в л я е т с я  с л о ж н ы м  
организмом с присущими ему физиологическими процессами: 
д ы х ан и е м ,  пи щ еварен и ем , вы д ел ен и ем , р а зм н о ж ен и е м  и 
р а з д р а ж е н и е м .  Ф о р м а  кл ето к  р азн о о б р азн а  и м о ж е т  б ы ть  
п о сто ян н о й  (ж гу т и к о в ы е ,  и н ф у з о р и и )  и н еп о сто я н н о й  
( а м е б а ) .  О р ган о и д ы  дви ж ен и я : л о ж н о н о ж к и ,  ж гу т и к и ,  
р есн и ч ки . П итание: авто тр о ф н о е  ( ф о т о с и н т е з ) ,  г е т е р о 
тр о ф н о е  (ф аго ц и т о з ,  пиноцитоз, о см о ти ч е с к и ) .



Р азм н о ж ен и е :  бесполое (д елен и ем  я д р а  м и тозом , а 
з а т е м  п р о д о л ь н ы й  и л и  п о п е р е ч н ы й  ц и т о к и н е з ) ;  
м н о ж е с т в е н н о е  д е л е н и е ;  п о л о в о е  — к о н ъ ю г а ц и я  
(и н ф у з о р и и )  и ко п у л яц и я  (ж г у т и к о в ы е ) .

Н е б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  с р е д ы  п р о с т е й ш и е  
п ерен осят  в виде цист (тел о  одноклеточн ого  п о к р ы в а ет с я  
плотной оболочкой). У паразитических форм циста является  
способом р ас п р о с т р а н е н и я  (и н вази о н н о й  с т а д и е й ) .  О б р аз  
ж и зн и : сво бо д н о ж и ву щ и е  и п ар ази ти р у ю щ и е .

М ногообразие. Вклю чаю т 30 ООО видов .

С вободнодвижущ ие (вода, почва) формы:

i  i  J'пресноводны е  колониальны е морские
амеба, и н ф у зо р и я -  вольвокс р а к о в и н н ы е  ам ебы  
т у ф е л ь к а ,  эв гл е н а  
и т .д .

Паразитирующие формы:
представи тели  заб о леван и я

жгутиковые
трипаносом ы , лиш айни ки  трипаносомоз, лейш амниоз
л я м б л и я ,  тр и хом он ад ы  лям бл и о з ,  т р и х о м о н а д о з
саркодовы е
д и зен тери й н ая  амеба амебиаз
инфузории
ки ш ечны й б ал ан ти ди й  балантидиоз
споровики
м а л яр и й н ы й  п лазм одий  малярия
токсоплазм а  т о к с о п л а з м о з  ( в р о ж д е н 

ный, п р и о б р етен н ы й )

Роль простейших разнообразна

С ан и тарн ая ,  почвообразовательная, образую т зал еж и  
м е л а ,  р а з в е д к а  п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х ,  в ы з ы в а ю т  
п р о тозой н ы е  заб о лев ан и я  ж и во тн ы х  и ч ел о век а .

К ласс Саркодовые

А м еба. О б ы к н о в е н н а я  ам еба  ж и в е т  в п р е с н ы х  
в о д о е м а х ,  ф о р м а  т е л а  н еп о сто ян н а ,  п е р е д в и г а е т с я  с 
п ом ощ ью  л о ж н о н о ж ек ,  которы е т а к ж е  п р и н и м аю т  участие  
в з а х в а т е  пищ и (б ак тер и и , водоросли , о д н о к л е т о ч н ы е ) .  
П е р е в а р и в а н и е  п рои сходит  в п и щ евар и тел ьн о й  в а к у о л и ,  
н е п ер е в а р е н н ы е  остатки  в ы б р асы в аю тся  н а р у ж у  в лю бом 
месте  амебы .



Р азл и ч аю т  экто- и э н д о п л а зм у , в которой  н ах о д я тся  
о р г а н е л л ы  и вклю чени я .

Р и с . 11. Пресноводная амеба 
(схема):

1 — лож нонож ка; 2 — ядро;
3 — цитоплазма (эктоплазма, 
эндоплазма); 4 — фагоцитоз 
и о б р азо в ан и е  пи щ евари 
тельной вакуоли; 5 — сократи
тельная вакуоль; 6— мембрана.

Амеба д ы ш и т  всей поверхн остью  т ела  р аств о р ен н ы м  
кислородом  воды , поступающим путем д и ф ф у зи и .  В редны е 
в е щ е с т в а  у д а л я ю т с я  ч ер е з  с о к р а т и т е л ь н у ю  в а к у о л ь  
( п е р и о д и ч е с к и  с о д е р ж и м о е  в а к у о л и  в ы б р а с ы в а е т с я  
н а р у ж у ) .  П итани е  амебы при води т  к увел и ч ен и ю  ее т ела ,  
поэтом у  ам ебы  начинаю т р а зм н о ж ат ь с я .  Я д р о  д ел и тся  
м итозом  с последую щ им  делен ием  ц и то п л азм ы  надвое . В 
течени е  с у т о к  деление п о вто р яется  н еск о льк о  р аз .  П ри  
н е б л а го п р и я т н ы х  у сл о в и я х ,  амеба перестает  п и таться ,  
о к р у г л я е т с я ,  п о к р ы в а я с ь  т о л с т о й  о б о л о ч к о й ,  и 
п р е в р а щ а е т с я  в цисту. И н ц и сти р о в ан и е  -  за щ и т н а я  
р еакц и я ,  возн и кш ая  в процессе эволю ции , обеспечиваю щ ая 
в ы ж и в а н и е  в течен и е  д л и те л ь н о го  н е б л а г о п р и я т н о г о  
времени.

К ласс Ж гутиковые

Э в гл е н а  зел ен ая  ж и вет  в п р есн о в о д н ы х  в о д о ем ах .  
Н а  передн ем  конце веретен овидного  те л а  н а х о д и т с я  один 
ж гу ти к ,  при  пом ощ и которого она ка к  бы  в в и н ч и в а е т с я  в 
воду и п л ы в е т  тупы м  концом вперед . У о с н о в а н и я  ж гу т и к а  
н а х о д я т с я  св е р х ч у в с тв и те л ь н ы й  я р к о — к р а с н ы й  гл азо к  и 
с о к р а т и т е л ь н а я  в а к у о л ь .  Н а  с в е ту  э в г л е н а  п и т а е т с я  
автотроф но (ф отоси н тез) ,  поэтому имеет в своей цитоплазме 
20 о в а л ь н ы х  зе л е н ы х  х р о м ато ф о р о в ,  а в тем н оте  п и тается  
г е т е р о т р о ф н о ,  с а п р о т р о ф н о ,  п о э т о м у  с т а н о в и т с я  
бесц ветн ой . В д ы х ан и и  и вы д ел ен и и  п р и н и м а е т  уч асти е  
с о к р а т и т е л ь н а я  ваку о л ь .  Р а зм н о ж е н и е  — п р о д о л ьн о е  
д ел ен и е  на 2 части , встречается  п оловое  — к о п у л я ц и я .



Р и с .  12. Строение эвглены 
зеленой (схема):

1 — жгутик; 2 — основание 
жгутика; 3 — светочувстви
тельный глазок; 4 -  со к р а 
тительная вакуоль; 5 — базаль
ное тело; 6 — хлоропласты;
7 — ядро; 8 — оболочка

Класс Ресничные

И н ф у з о р и я - т у ф е л ь к а  о б и т а е т  в п р е с н о в о д н ы х  
водоемах.

Строение: р е сн и ч ки , м е ж д у  ними т р и х о ц и с т ы ,  
п е л л и к у л а ,  р о то в о е  о тверсти е  (ц и т о с т о м ) ,  т р у б ч а т а я  
глотк а ,  п и щ е в а р и т е л ь н а я  ваку о л ь ,  порош ица, 2 с о к р а 
ти т е л ь н ы е  в а к у о л и ,  м акро- (в е ге та т и в н а я  ф у н к ц и я ;  и 
м икронуклеусы  (генеративная ф у н к ц и я) ,  рис. 13. Питаю тся 
бактериями.

Разм нож ение: бесполое (п оп еречное  делен и е  ц и то 
п л азм ы , м и к р о я д р о  дели тся  м итотически , м а к р о я д р о  — 
а м и т о т и ч е с к и ) ;  п о л о в о е  — к о н ъ ю г а ц и я ,  в р е м е н н о е  
с о еди н ен и е  д в у х  особей, об р азу ется  ц и то п лазм ати ч ески й  
м остик, ч ерез  которы й они обмениваю тся р азд ел и вш и м и ся  
м икронуклеусам и . Половой процесс служ ит для  обновления 
генетической информ аци и . П олож и тельная  р азд р аж и м о сть  
на пищ у, о т р и ц а т е л ь н а я  — на соль.

Класс Споровики

М а л я р и й н ы й  п л а з м о д и й  — и м е е т  а м е б о в и д 
ную ф о р м у ,  п и тается ,  растет  и р азв и в ается  то л ь ко  в 
к л е т к а х  о р г а н и зм а  х о зя и н а  (к л е т к и  печени и эр и тр о ц и т ы  
ч ел о в е к а ) .



(схема)!
1 — цитостом (клеточный рот);
2 — порошица; 3 — реснички;
4 — малое ядро; 5 — большое 
ядро; 6 — цитоплазма; 7 — пи
щеварительная вакуоль; 8 — 
сократительная вакуоль

о « Л
п

£ ° ЛО X к ва■в-
«  оЯ X «3О. о CQеч о оч , <=;
2 оX с

<я2 л^ Л X
*  я Я
Л о 05
О S пОX

Человек инфицируется спорозоитам и (при 
укусе малярийного ком ара)

ФСпорозоиты размножаются в клетках печени, 
образуя мерозоиты

М ерозоиты внедряю тся в эритроциты  (цикл  
многократно повторяется)

I
Мерозоиты образую т гаметоциты

Гаметоциты попадают в  ̂желудок малярийного 
комара (при укусе больного человека)

Из гаметоцитов образую тся яйцеклетки  и 
сперматозоиды .

оокинета (зи го та )

циста

м ейоз
Iспорозоиты

Спорозоиты попадаю т в слю ну самки ком ара

Ч еловек инфицируется спорозоитам и (при
_________  укусе малярийного к ом ара)

Рис. 14. Цикл развития малярийного плазмодия



Ликвидация малярии как массового заболевания

Малярия широко распространена в мире. Ежегодно 
ею болеют до 350 млн. человек. Массовым заболеванием 
малярия была и в нашей стране. Однако к I960 году, 
благодаря проведенным среди населения в очагах лечебно — 
профилактическим и санитарно— просветительным 
мероприятиям, она перестала представлять угрозу, была 
ликвидирована как массовое заболевание. Опыт борьбы с 
малярией, разработанный отечественными учеными, 
используется для ликвидации заболевания в странах 
Африки, Латинской Америки, Южной Азии.

Контрольно-обучающая карта:

1. Какой способ размножения у амебы?
а) спорогеноз; б) половое; в) конъюгация; г) бесполое.
2. На какие внешние раздраж ители  реагирую т 
простейшие?
а) механические; б) химические; в) световые; г) звуковые.
3. В организме какого хозяина происходит половой 
процесс размножения малярийного плазмодия?
а5 окончательного хозяина; б) промежуточного 
хозяина; в) человека; г) малярийного комара.
4. Как попадает малярийный плазмодий в организм 
человека?
а) с грязными руками; б) через укус комара; в) через 
некипяченное молоко.
5. Кто относится к классу жгутиковых?
а) амеба; б) эвглена; в )  вольвокс; г) инфузория- 
туфелька.
G. Какие органеллы движения характерны  д ля  
ресничных?
а) жгутики; б) псевдоподибии; в) реснички; г) па- 
раподии.
7. Назовите патогенных простейших?
а) эвглена; б) малярийный плазмодий; в) инфузовия- 
туфелька.
8. Какой тип размножения характерен для инфузории- 
туфельки?
а) цистообразование; б) продольное; в) конъюгация; 
г) поперечное.
9. У каких простейших может быть автотрофное 
питание?
а) амебы; б) эвглены; в) инфузории; г) малярийного 
плазмодия.



10. Какие простейшие развиваются со сменой хозяев?
а) амеба; б) малярийный плазмодий; в) эвглена; 
г) инфузория.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) г — правильный, бесполое размножение делением 
надвое; 2) б, в — правильные; 3) а, г -  правильные, 
м а л я р и й н ы й  к о м а р  я в л я е т с я  о к о н ч а т е л ь н ы м  
хозяи н ом , в его организм е проходит п оловое  
размножение; б, в -  неправильные, в организме 
человека идет бесполое размножение малярийного 
паразита; 4) г — правильный, через укус комара в 
кровь попадают спорозоиды; 5) в, б — правильные;
6) в -  правильный; 7) б, г правильные; 8) в, г — 
правильные, и н ф у зо р и я— туфелька размножается 
бесполым путем (поперечное деление) и половым 
(конъюгация); 9) б -  правильный, только у эвглены, 
т .к .  у нее в ц и то п л а зм е  есть х р о м а т о ф о р ы ,  
обеспечивающие фотосинтез; 1 0 )6  — правильный.

Контрольная карта:

1. Какие функции выполняет сократительная вакуоль 
у амебы?
а)  только осморегуляции; б) переваривание пищи;
в )  о с м о р е г у л я ц и я  и в ы в е д е н и е  п р о д у к т о в  
диссимиляции; г) только выведение непереварен
ных остатков пищи.
2. У каких простейших в цикле развития есть стадии 
цисты?
а)  эвглены; б) амебы; в) инфузории; г) малярийного 
комара.
3. Кто относится к классу саркодовых (корненож ек)?  
а )  эвглена; 6) малярийный плазмодий; в) амеба;
г) вольвокс.
4. Какой тип характерен для размножения амебы? 
а)  множественное деление; б) конъюгация; в) попе
речное деление; г) деление надвое.
5. Назовите патогенных представителей простейших, 
а)  эвглена; б) парамеция; в) малярийный плазмодий; 
г) дизентерийная амеба.
6. К какому классу относится вольвокс?
а ) саркодовые; б) инфузории; в) жгутиковые; г) спо
ровики.
7. Какие органоиды движения характерны  для 
саркодовых?
а )  жгутики; б) псевдоподии; в )  л о ж н о н о ж к и ;
г) реснички.



8. Где происходит половой процесс у малярийного 
плазмодия?
а) печень человека; б) кровь человека; в) желудок 
комара.
9. По наличию чего отличается инфузория-туфелька 
от амебы?
а) рта; б) ложноножек; в) хлоропластов; г) ресничек;
д) сократительных вакуолей.
10. Какова функция малого ядра у инфузории- 
туфельки?
а ;  с и н т е т и ч е с к а я ;  б )  п о л о в а я ;  в )  п е р е д а ч а  
наследственной информации.

Ответы к контрольной карте:

1) в; 2) б, в; 3) в; 4) в; 5) в, г; 6) в; 7) б, в; 8) в; 9)
а, г; 10) б, в.

2.3 . П О Д Ц А Р С Т В О  М Н О Г О К Л Е Т О Ч Н Ы Е .
Т И П  К И Ш Е Ч Н О П О Л О С Т Н Ы Е

О б щ ая  хар актер и сти ка  типа. П ресн овод н ы й  
полип -  гидра. Среда обитания и внеш нее 
строение. Л учевая  симметрия. В нутренн ее  
с т р о е н и е  (д в у с л о й н о с т ь ,  р а з н о о б р а з и е  
к л е т о к ) .  П и т а н и е .  Д ы х а н и е .  Н е р в н а я  
с и с т е м а .  Р е ф л е к с ы .  Р е г е н е р а ц и я .  
Размножение в е г е т а т и в н о е  и п о л о в о е .  
М о р ск и е  ки ш ечнополостны е ( полипы  и 
м едузы ) и их значение.

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а  т и п а .  Э т о  н и з ш и е  
м н огок леточн ы е  ж и вотн ы е , х а р актер и зу ю щ и еся  р а д и а л ь 
ной си м м етри ей  и дву сл о й н ы м  строением  тела . С и д я ч и е ,  
п р и к р е п л е н н ы е  и с в о б о д н о п л а в а ю щ и е  ф о р м ы ,  о б и 
таю щ ие в м орской  или пресной воде. Тело ц и ли н д р и ч еск о е  
( г и д р а )  или  уплощ ен н ое  (м е д у за ) .  Ротовое о т в е р ст и е ,  
о к р у ж е н н о е  щ у п а л ь ц а м и ,  в е д е т  в с л е п о з а м к н у т у ю  
п и щ е в а р и т е л ь н у ю  п о л о с т ь ,  не у с в о е н н ы е  о с т а т к и  
вы д ел я ю т с я  через  рот. К ром е полостного  п и щ е в а р е н и я ,  
есть  вн у тр и к л ето ч н о е .

П о кр о вы  тел а .  Н а р у ж н ы й  слой  — э к т о д е р м а ,  
с о с т о я щ а я  и з  п о к р о в н ы х ,  с т р е к а т е л ь н ы х ,  к о ж н о 
м ы ш еч н ы х  , н е р в н ы х , эп и тел и альн о -м ы ш еч н ы х  к л е т о к . 
Под эк тод ерм ой  — м езоглея . П олость рта о тс у тс т в у е т .  
П и щ е в а р и т е л ь н а я  п о л о с т ь  в ы с т л а н а  э н т о д е р м о й  —



Ри с .  15. Строение гидры:
А — энтодерма; Б — эктодерма; С — мезоглея.

1 — эктодермально-мышечные клетки; 2 — нервные;
3 — интерстициальные; 4 — стрекательная; 5 — энтодермально- 

мышечные клетки; 6 — железистые

э п и тели альн о-м ы ш ечн ы е , ж елези сты е  клетки , способн ы е  к 
ф а го ц и т о зу  (р и с .  15).

В п ервы е  п о я в л я ется  д и ф ф у з н а я  н ервн ая  си стем а ,  
с о с т о я щ а я  из р азб р о сан н ы х  зв е зд ч а т ы х  н е р в н ы х  кл ето к ,  
с о е д и н е н н ы х  своим и  о т р о с тк а м и .  К и ш е ч н о п о л о с т н ы е  
акти вн о  реаги рую т  на пищ у и р азд р аж ен и е .  Д ы х а н и е  и 
о с я з а н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  вс е й  п о в е р х н о с т ь ю  т е л а .  
С т р е к а т е л ь н а я  к л е т к а  и с п о л ь з у е т с я  д л я  в ы в е д е н и я  
я до в и то го  содерж им ого  1 р аз ,  затем  д еген ер и р у ет ,  на ее 
м есте  р а зв и в а е т с я  новая .

Размнож ение: бесп олое  — п о ч ко ван и е ;  половое . 
О п л о д о тв о р е н и е  н ар у ж н о е ,  в стр еч аю тся  ге р м а ф р о д и т ы  и 
р а з д е л ь н о п о л ы е .  Р е г е н е р а ц и я  ( в о с с т а н о в л е н и е )  
п р о я в л я е т с я  активно.

П р есн о в о д н ая  ги д р а  — это  х и щ н и к ,  п и тается  
р а ч к а м и ,  в е д е т  п р и к р е п л е н н ы й  о б р а з  ж и з н и  ( е с т ь  
п о д о ш в а ) ,  р и с .  16. Р а ч к о в  у л а в л и в а е т  д л и н н ы м и  
щ у п а л ь ц а м и ,  р а с п о л о ж ен н ы м и  во к р у г  ротового  о тв ер сти я  
в ко л и ч еств е  от 5 до 12.



Рис. 16. Продольный 
разрез гидры:

1 — щупальца; 2 — рот; 
3 — мужская гонада; 4 — 
ж е н с к а я  г о н а д а ;  5 — 
г а с т р а л ь н а я  ( к и ш е ч н а я )  
полость; 6 — эктодерма;
7 — мезоглея; 8 — энтодер
ма; 9 — отпочковывающаяся 
гидра; 10 — подошва

З елен ое  или  бурое тело д ли н о й  от 1 см состои т  из 
двух  слоев  кл е то к  эк тодерм ы  и эн тодерм ы  (с м .  общ ую  
х а р а к т е р и с т и к у :  п окровы  т е л а ) .  П ередви гается  ги д р а  по 
р астен и я м , подводн ы м  кам н ям , благо д ар я  щ у п а л ь ц а м  и 
э п и т а л и а л ь н о  — м ы ш ечн ы м  к л е т к а м  п о д о ш в ы . Г идра  
способна восп р и н и м ать  разл и ч н ы е  р а з д р а ж е н и я  (с м е н а  
т ем п ер ату р ,  п ри косн овен и е  и т .д . ) .  Н а  п р и м ер е  гидры  
м ож н о о б ъ яс н и т ь  безусловн ы й  р еф л ек с :  1 — в о с п р и я т и е  
р а з д р а ж е н и я .  2 — передача  в о зб у ж д ен и я  по о тр о сткам  
н ер в н ы х  к л ето к .  3 — ответн ая  р еакц и я  (с о к р а щ е н и е  
эпителиально-мы ш ечны х клеток, гидра сжимается  в ком ок).

Регенерация — процесс восстановления  у тр ач ен н ы х  
частей  те л а .  Е сли  гидру р а зр е за т ь  поп ерек , о н а  за  счет 
п р о м е ж у т о ч н ы х  ( м а л о д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы х )  к л е т о к  
в о сс та н а в л и в а ет  утр ачен н ы е  части.

Пищеварение, дыхание (см. общую харак тер и сти к у ) .  
К о н е ч н ы е  п р о д у к т ы  д и с с и м и л я ц и и  в ы в о д я т с я  ч е р е з  
эктодерм у.

Р азм нож ение. П роисходит  чередование  п ол о во го  и 
бесп олого . Л етом  — бесполое р азм н о ж ен и е  — п о ч к о 
вание — сбоку  тела  гидры  об р азу ется  почка , у нее 
д и ф ф е р е н ц и р у ю т с я  щ у п а л ь ц а ;  он а  о т р ы в а е т с я  от 
м а т е р и н с к о г о  о р г а н и з м а  и н а ч и н а е т  с а м о с т о я т е л ь н о  
ж и ть .  О с е н ь ю  п р ои сходи т  половое р а зм н о ж ен и е .  Н а  
внеш ней  с тен ке  т ела  возни каю т вы п у кл о сти ,  в к о т о р ы х



формируются мелкие подвижные сперматозоиды и крупные 
неподвижные амебовидные яйцевые клетки. Сперматозоиды  
подплывают, проникают через эктодерму и оплодотворяю т  
яйцеклетку. Гидра погибает, а оплодотворенное яйцо  
опускается на дно водоема. Весной из него развивается  
молодая гидра.

М орск ие киш ечнополостны е

Различают: 1. Сидячие формы (актиния, коралло
вые полипы ). Для многих полипов характерны следую щ ие  
о со б ен н о ст и : а — наличие тв ер дого  ск ел ета; б — 
пищ еварительная полость имеет камеры; в — после  
п очкования доч ер н и е полипы  остаю тся  с м а тер и н 
ским организмом , образуя ветвистые колонии. В течение  
ты сячелетий эти колонии образую т рифы и атоллы  
(о с т р о в а );  г — кроме гер м аф р оди тов , встречаю тся  
р а зд е л ь н о п о л ы е . З н ач ен и е в п р и р од е  и н ар одн ом  
хозяйстве: убеж ищ е и нерестилищ е для рыб; известняк  
рифов — ювелирный камень (черны й, красный коралл) 
и строительны й материал.

2. Плавающ ие формы (м ед у зы ). Для них харак 
т ер н ы  с л е д у ю щ и е  о с о б е н н о с т и :  а -  н а л и ч и е  
светочувствительны х глазков, органы равновесия; б — 
студен и стое тело имеет форму зонтика; в — нервные 
клетки о б р а зу ю т  ск опл ен и я-гангл и и ; г — п оловы е  
клетки обр азую тся  в эн тодер м е, гаметы удал я ю тся  
через рот, из оплодотворенны х яиц образуется  д в у 
слойная личинка с зачатком пищ еварительной полости — 
п л а н у л а , из нее р а зв и в а ет ся  п о л и п , к оторы й с у 
щ е с т в у е т  к р а т к о в р е м е н н о ; за т ем  и д ет  б е с п о л о е  
р а зм н о ж ен и е, и о бр азуется  м ед у за . Таким  обр а зо м  
п р ои сходи т чередование поколений п олиплоидного и 
м едузоидного.

Зн ачен и е: а — продукт питания (Я п он и я ); б — 
использую т в бионике (моделиро* кие в технике н еко
торы х м орф оф изиологических свойств организм а); в — 
ядовиты е (кож ны е ожоги — корнерот; паралич д ы ха
ния — остановка сердца — португальский кораблик, 
полярная м ед уза ).



Контрольно-обучающая карта:

1. На какой стадии развития гидра зимует?
а) планула; б) взрослая форма; в) молодая форма; 
г) ветвящиеся колонии; д ) оплодотворенное яйцо.
2. Какие клетки дифференцируют (различают) в 
эктодерме?
а) стрекательные; б) нервные; в) промежуточные; 
г) эпиталиально-мышечные; д ) железистые.
3. Как непереваренные остатки выбрасываются у 
кишечнополостных ?
а) через порошицу; б) анальное отверстие; в) по
верхность тела; г) рот.
4. Какую функцию выполняют стрекательные клетки? 
а) обмен веществ; б) защитную; в) нападения; 
г) движения.
5. Какие кишечнополостные образуют колонии?
а) актиния; б) медуза; в) стебельчатые гидры; г) ко
ралловые полипы.
6. Через что осуществляется дыхание у кишечно
полостных?
а) легочные мешочки; б) трахеи; в) жабры; г) всю 
поверхность тела.
7. Какие кишечнополостные относятся к ядовитым? 
а) гидра; б) коралловые полипы; в) корнерот; 
г) португальский кораблик.
8. Какую полость имеют кишечнополостные?
а) целом; б) псевдоцелом; в) миксоцель; г) пище
варительную.
9. К каким организмам относятся кишечнополостные? 
а) одноклеточным; б) многоклеточным; в) пара
зитическим; г) свободноживущим.
10. Какие кишечнополостные образуют атоллы?
а) гидры; б) медузы; в) актинии; г) коралловые 
полипы.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) д — правильный, осенью происходит половое 
размножение, и оплодотворенное яйцо опускается на 
дно водоема и зимует; 2) а, б, в, г; 3) г -  правильный, 
кишечнополостные имеют только ротовое отверстие; 
4) б — правильный; 5) г — правильный, остальные 
ведут одиночный образ жизни; 6) г — правильный, 
органов дыхания нет; 7) в, г — правильные, за счет 
увеличения количества стрекательных клеток; 8) г; 
9) б, г — правильные — низшие многоклеточные 
животные, ведущие свободный образ жизни; 10) г.



Контрольная карта:

1. На какой стадии развития зародыша проводят 
кишечнополостные всю жизнь?
а) гаструлы; б) зиготы; в) бластулы; г) оплодо
творенного яйца.
2. Какие кишечнополостные ведут прикрепленный 
образ жизни?
а) коралловые полипы; б) стебельчатая гидра;
в) португальская медуза; г) корнерот; д) аурелия.
3. Какой зародышевый листок выстилает пищ е
варительную полость?
а) мезодерма; б) эктодерма; в) энтодерма.
4. Перечислите наличие систем органов у гидры.
а) дыхания; б) пищеварения; в) органы чувств;
г) выделения; д) нервная.
5. Что такое регенерация?
а) почкование; б; слияние; в) восстановление 
утраченных, поврежденных частей тела, за счет 
промежуточных клеток.
6. Какое оплодотворение у кишечнополостных? 
а) внутреннее; б) внешнее; в) перекрестное.
7. Для каких кишечнополостных характерно наличие 
твердого скелета?
а) стебельчатой гидры; б) актинии; в) медузы; г) ко
раллового полипа.
8. Какой тип размножения у гидры происходит в 
теплое время года?
а) конъюгация; б) копуляция; в) вегетативное 
почкование; г) слияние гамет.
9. К акой тип п ищ евар ительной  си стем ы  у 
кишечнополостных?
а) открытый; б) замкнутый.
10. Какие клетки дифференцируют в энтодерме?
а) мезоглея; б) нервные; в) стрекательная; г) ж еле
зистые; д) эпителиально-мышечная.

Ответы к контрольной карте:

1) г; 2) б; 3) в; 4) в, д; 5) в; 6) б, в; 7) б, г; 8) в; 
9) б; 10) г, д.



Общая х а р а к т е р и с т и к а  т и п а .  В н е ш н е е  
стр о ени е .  М у скулатура .  Питание. Д ы х ан и е .  
В ы делени е . Н ер вн ая  система. Р азм н о ж е н и е .  
Р еген ер аци я .

Плоские черви обитают во всех средах: пресной, 
морской воде, в почве, в другом организме. Л ентовидная  
или листовидная форма тела сплющена в спинно-брюш ном  
направлении. Ткани и органы червей развиваются из трех  
зародышевых листков (эктодермы, мезодермы, энтодермы ). 
Обладают двусторонней симметрией тела, которая возникла 
в связи с активным передвиж ением.

В нутреннее  строение: полость тела отсутствует, 
пространство м еж ду органами заполнено паренхим ой, 
которая в ы пол н я ет оп ор н ую  и „троф ическую  роль  
(накапливает гликоген). Стенка тела представлена кож но
мускульным мешком, состоящим из слоя кожного эпителия  
и т р ех  с л о е в  гл адк ой  м у ск у л а т у р ы  (к о л ь ц е в о г о ,  
продольного и диагонального). Пищеварительная система  
представлена ртом, глоткой, пищеводом и двумя кишечными 
каналами — прямым и разветвленны м. Заканчивается  
к и ш еч н и к  с л е п о , н е п е р е в а р е н н ы е  о с т а т к и  пищ и  
выбрасываются через рот. Белая планария хищница питается 
мелкими водными животными. У ленточных паразитических 
плоских червей пищеварительная система отсутствует, 
питание осущ ествляется осмотически — всей поверхностью  
тела. Дыхательной и кровеносной системы нет. Поглощение 
кислорода свободнодвижущ ими формами происходит через 
всю поверхность тела. Большинство паразитов — анаэробы  
и в кислороде не нуж даю тся. Органы вы деления — 
протонефридии (рис. 17), состоящ ие из звездчаты х или 
пламенны х клеток, разбросанны х по всем у т ел у , и

Рис. 17. Протонефридии 
плоских червей:

1. Звездчатая клетка;
2. Ядро; 3. Реснички;
4. Канал



канальцев, которые, объединяясь, образую т правый и 
левый каналы, сливающиеся и открывающиеся наруж у  
вы делительной порой. П роисходит выделение продуктов  
диссим иляции и регуляция осмотического давления.

Н е р в н а я  система представлена двумя нервными  
узлам и, которые расположены  в переднем конце тела и 
соединены  кольцом. От ганглиев отходят нервные стволы, 
которые соединены  м еж ду собой комиссурами. Органы  
чувств имею тся.только у свободнож ивущ их форм.

Плоские черви-гермафродиты. Каждая особь имеет 
слож ноустроенны е мужскую  и ж енскую  половые системы . 
О п л одотв ор ен и е вн утр ен н е-п ер ек р естн ое. Д ля п а р а 
зитических особей характерны органы фиксации к телу  
хозяина, большая плодовитость. О плодотворенны е яйца 
вы водятся наруж у вместе с члеником тела. Ж изненны й  
цикл идет со сменой хозяев. Яйцо (ленточного) червя, 
наприм ер, с нечистотами или травой попадает в ж елудок  
ж ивотного (коровы , свиньи) — там личинка проникает  
через кишечник в кровь, затем в мышцы и превращ ается  
в ф инну, с плохо проваренным мясом (говядина, свинина) 
попадает в ж ел удок  человека, затем в киш ечник и 
превращ ается в половозрелую  ф орму.

У свободнодвиж ущ их и паразитических плоских  
червей хорош о развита способность к регенерации.

Тип П л о ск и е черви д ел и т ся  на две гр уп п ы  
(свободноживущ ие и паразитические) и включает следующ ие 
классы:

СВОБОДНОЖ ИВУЩ ИЕ П А РА ЗИ Т И Ч Е С К И Е
i  J1. Р есн и чн ы е черви 2. С осальщ ики  3. Л ен то чн ы е

Печеночный, А. Цепни — свиной, 
кошачий, бычий, карлико-
ланцетовид- вый, эхинококк 
ный и др. Б. Лентецы — лен- 

тец ш ирокий.

Контрольно-обучающая карта:

1. Какая симметрия тела присуща плоским червям? 
а)  радиальная; б) двусторонняя.
2. Какова роль паренхимы в теле плоских червей? 
а) защита; б) движение; в) запас  питательных 
веществ; г) опорная.

М орские 
и пресноводны е  

планарии



3. Какие системы органов характерны для плоских 
червей?
а) сердечно-сосудистая; б) нервная; в) дыхательная; 
г) половая; д ) выделительная.
4. Отметьте черты, характерные для плоских червей- 
паразитов?
а) гермафродиты; б) присоски, крючья; в) отсутствие 
пищеварительной системы; г? пищеварительная 
система.
5. Из какого зародышевого листка развивается стенка 
кишечной полости?
а) мезодерма; б) энтодерма; в) эктодерма.
6. Какие части различают в пищеварительной системе? 
а) рот; б ) слепой кишечник; в) открытый кишечник; 
г) глотка; д ) пищевод.
7. Что является органами выделения у плоских?
а) метанефридии; б) коксальные железы; в) про
тонефридии.
8. Органы чувств характерны для форм.
а) свободноживущих; б) паразитических; в) личи
ночных.
9. Отметьте паразитов.
а) планария; б) бычий цепень; в) печеночный 
сосальщик.
10. Как происходит заражение человека бычьим 
цепнем?
а) при питье; б) с грязными руками; в) при контакте 
с ж ивотны м и; г) при у п о тр еб л ен и и  п л о х о  
приготовленного говяжьего мяса.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) б; 2) а, б, г; 3) б, г, д; 4) а, б, в; 5) б; 6) а, б, г, д;
7) в; 8 ) а, в; 9) б, в; 10) г.

Контрольная карта:

1. Что входит в состав к ож н о-м уск ул ь н ого  
мешка?
а) кожный эпителий; б) паренхима; в) мышцы в
3 слоя; г) мышцы в 2 слоя.
2. Где обитают ресничные черви?
а) в почве; б) пресной воде; в) морской воде; г) орга
низме хозяина.
3. У кого отсутствует пищеварительная система?
а) у ресничных червей; б) ленточных червей; в) со 
сальщиков.
4. Чем начинается выделительная система?
а) воронкой; б) почкой; в) звездчатой клеткой.



5. Для кого характерен орган прикрепления к телу 
хозяина?
а )  планарии; б) печеночного сосальщика; в) свиного 
цепня.
6. Какие черви относятся к свободнож ивущ им 
червям?
а)  ленточные; б) сосальщики; в) ресничные.
7. Для плоских червей регенерация присуща? 
а )  да; б) нет.
8. Где развивается яйцо бычьего цепня?
а)  почва; б) кишечник человека; в) организм крупного 
рогатого скота.
9. Какое оплодотворение у плоских червей? 
а )  внешнее; б )  внутреннее; в) перекрестное.
10. Отметьте червей-паразитов.
а )  планария; б) свиной цепень; в) бычий цепень; 
г) кошачий сосальщик.

Ответы к контрольной карте:

1) а, в; 2) а, б, в; 3) б; 4) в; 5) б, в; 6) в; 7) а; 8) в; 
9 )  б, в; 10) б, в, г.

2.5 .  ТИ П К Р У Г Л Ы Е  Ч Е Р В И

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а  т и п а .  В н е ш н е е  
строение. Полость рта. П итание. Р а з м н о 
ж ение. М ногообразие п ар азитических  червей  
и б о р ьб а  с ними.

Круглы е черви имеют сильно вы тянутое, круглое  
на поперечном разр езе, с билатериальной симм етрией  
тело, постепенно суживаю щ ееся на концах. О ни обитают  
в п о ч в е , в в о д е; р азл и ч аю т с в о б о д н о ж и в у щ и х  и 
паразитирую щ их червей.

Стенкой тела служ ит кожно-мускульны й мешок, 
состоящ ий из одного слоя продольных мышц и гиподермы  
(сплош ной слой цитоплазмы с рассеянными в ней ядрам и). 
Гиподерма выделяет к наружной поверхности  прочную  
эластичную  кутикулу (у  паразитических червей она  
устойчива к действию  пищ еварительных соков х озя и н а). 
П олость  тел а первичная (п р о т о ц е л ь ), не имею щ ая  
эпителиальной выстилки, она ограничивается мускулатурой  
кож но-м ускульного мешка. Нервная система — около
глоточное кольцо и отходящ ие от него нервны е стволы. 
О рганы  чувств примитивны: осязательны е сосочки, у



свободнож ивущ их есть глазки. Пищ еварительная си сте
ма: рот с тремя губами, мускулистая глотка, пищ евод, 
киш ечник, н еп ер ев ар ен н ы е остатки вы брасы ваю тся  
через анальное отверстие. Среди свободнож ивущ их есть  
черви-хищ ники, больш инство питается разлагаю щ имися  
органическим и вещ ествами. П ищ еварение в полости  
кишечника. О рганов дыхания и кровеносной системы  нет. 
Д ы хание осущ ествляется через покровы у св о б о д н о 
ж ивущ их форм; паразиты — анаэробы. Вы делительная  
система — 2 длинны х канала, открывающиеся на головном  
конце тела (р и с . 19).

Р а зм н о ж е н и е  половое. Круглые черви р аздел ь
нополы е, половая система трубчатого строения, у самок  
парная (яичник, яйцевод, матка, влагалищ е), а у самцов — 
непарная (сем енник, семяпровод, семяизвергательны й  
канал). Самка крупнее самца. Оплодотворение внутреннее. 
Различаю т ж иворож дение (трихина) и развитие через  
яйцо. О плодотворенное яйцо, например, у аска^риды, после 
созревания в почве алиментарно через рот попадает в 
организм человека — в кишечнике вы ходит личинка, 
попадает в кровь и мигрирует через печень — сердц е — 
легкие — рот — в кишечник, где превращ ается во 
взрослую  аскариду (ри с. 18).

Рис. 18. Внутреннее строение 
аскариды:

1 — рот; 2 — передняя кишка;
3 — средняя кишка; к — задняя 
кишка; 5 — анус; 6 — брюшной 
нервный ствол; 7 — в ы д е 
лительные каналы; 8 — ф аго 
цитарные клетки; 9 -  в лага 
лищ е; 10 -  м атк а ;  11 — 
яйцевод; 12 -  яичник



л е г к и е
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Рис. 19. Миграция личинки аскариды

М н о го о бр ази е  п арази ти чески х  червей  
и б о р ьб а  с ними

Различают паразитов растений, животных и человека.

П арази ты  и б олезн и , вы зы ваем ы е ими

Тип П Л О С К И Е  Ч ЕРВИ
1. Сосальщ ики (кошачий — 

описторхоз, печеночный — 
ф асциолез).

2. Бычий и свиной цепни (те- 
ниоз, тениаринхоз, цисти- 
церкоз).

3. Лентец широкий ( дифилло- 
ботр и оз).

4. Эхинококк — эхинококкоз.

Тип К РУ ГЛ Ы Е Ч Е РВ И
1. Аскарида человеческая  

— аскаридоз.

2. О стрица — эн тер оби оз.

3. Трихинелла — тр и хи 
неллез.

4. Власоглав — трихоцефалез.

Б о л е зн и , в ы зы в а ем ы е ч ер в я м и , н а зы в а ю т с я  
гельминтозами. Выше были приведены примеры гельминтов, 
паразитирую щ их в организме человека.



Гельминты могут поражать фактически все органы и 
ткани человека. В кишечнике человека живут аскарида, 
острица, цепни; в печени, желчны х путях — печеночный  
и кошачий сосальщики; в мышцах — трихинелла; в 
мозге — свиной цепень (личинка) и т .д . При этом они  
ж ивут за счет организма человека, повреждая его органы  
и отравляя его, могут вызвать и гибель человека. Пути  
зараж ения гельминтами разнообразны . Яйца гельминтов  
(аск арида) могут попасть в рот с овощ ами, ягодами; 
личинки трихины — с зараженны м мясом. В ряде случаев  
можно заразиться при купании, хож дении босиком , при  
ук усе насекомых; при контакте с больным (о ст р и ц а ).

Большую роль в разработке способов борьбы  с 
гельминтами и профилактике гельминтозов сыграл академик 
К .И .С к р я би н . Он предложил методы борьбы с гельмин- 
тозами: 1 — дегельминтизация — комплекс м ероприятий, 
направленны х на выведение гельминтов из организм а  
человека; 2 — девастация — комплекс м ероприятий, 
направленны х на уничтожение гельминта как вида.

П роводятся общ ественная и личная профилактика, 
систематические санитарные осмотры (особенно в детских  
учреж дениях).

Контрольно-обучающая карта:

1. Какая  полость тела у круглых червей? 
а) целом; б) протоцель; в) миксоцель.
2. Что такое протоцель?
а) это полость, заполненная паренхимой; б) не имеет 
собственной эпителиальной выстилки; в) имеет 
собственный эпителиальный слой.
3. Какими органами представлена пищеварительная 
система?
а) клоака; б) рот; в) глотка; г) пищевод; д) кишечник;
е) анальное отверстие.
4. Из чего состоит нервная система?
а) окологлоточного кольца; б) брюшной нервной 
цепочки; в) спинного мозга; г) нервных стволов.
5. Чем осуществляется дыхание? 
а) жабрами; б) кожей; в) легкими.
6. К акая  из систем отсутствует у круглых червей? 
а) нервная; б) пищеварительная; в ;  выделительная; 
г) кровеносная; д) половая; е) дыхательная.
7. Кто относится к паразитическим червям?
а) коловратки; б) аскарида; в) острица; г) власоглав.



8. Как называются болезни, вызываемые п а р а 
зитическими червями?
а)  гельминтозы; б) вирусные; в) протозойные.
9. Что такое дегельминтация?
а )  ко м п л ек с  м ер о п р и я ти й ,  н а п р а в л е н н ы х  на 
уничтожение гельминта как вида; б) комплекс 
мероприятий, направленных на выведение гельминтов 
из организма человека.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1 ) б ; 2 ) б ; 3 ) б ,в ,  г, д ,е  — пищеварительная система име
ет три отдела открытого типа; 4) а, г; 5) б — из сво
бодноживущих; паразитирующие являю тся анаэро
бами; органов дыхания нет; 6) г, е; 7) б, в, г; 8) а; 9) б.

2.6 . ТИ П К О Л Ь Ч А Т Ы Е  Ч Е Р В И

О бщ ая характеристика типа. С реда  обитания. 
Внешнее строение. Ткани. Кожно-мускульный 
меш ок. П о л о сть  тел а .  С истемы  о р ган о в  
пищ еварения, кро во о б р ащ ен и я ,  вы д ел ен и я .  
П р о ц е с с ы  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и .  Н е р в н а я  
система. Р еген ер ац и я .  Р азм н о ж е н и е .

И звестно около 8 тыс. видов кольчатых червей, 
обитаю щ их в пресной, морской воде, почве, иногда в 
воздуш ной среде. Различают классы:

1. М ногощ етинковые 2. М алощ етинковые 3. Пиявки 
м орские j, I f

нереида, пескожил дож девой  червь медицинская
пиявка

Т ело кольчатых вы тянутое, округлое, длиной от н е
скольких миллиметров до 3 м разделено кольцевыми п ер е
тяжками. Для них характерно: двубоковая симметрия, развитие 
тканей и органов из трех зародышевых листков, кожно-мус
кульный мешок (кожныйэпителий, кольцевые и продольные 
мыш цы), вторичная полость — целом, имеющ ая эп и те
лиальную  выстилку. Целом заполнен ж идкостью  и имеет  
опорное значение, а также участвует в переносе питательных 
вещ еств, выполняет вы делительную  и половую  ф ункции.

Системы органов: нервная — головной мозг, брюшная 
нервная цепочка; органы чувств — глаза, обонятельны е



ямки, статоцисты и щупальцевые придатки; кровеносная систе
ма — замкнутая (кроме пиявок), брюшной и спинной сосуды  
соединены кольцевыми. Кровь бесцветная, либо красного или 
зеленого цвета, что зависит от типа дыхательных ферментов. 
Дыхание кожное, у многощетинковых — жабры. Органы 
выделения у них метанефридии, воронки которых обращены в 
целом. Обычно в каждом сегменте имеется одна пара 
метанефридиев. Воронка выстлана эпителием с ресничками, 
создающими движения полостной жидкости. Отходящий от 
воронки канал проходит в следующий сегмент, где открывается 
наружу отверстием, расположенным сбоку тела червя.

Среди кольчатых червей встречаются как р аздел ь
нополые (многощ етинковы е), так и гермафродиты (д о ж д е 
вой червь, пиявка). Оплодотворение наружное перекрестное. 
Развитие у большинства видов происходит с превращ ением, 
у других — прямое. О плодотворенны е яйца у дож девого  
червя покрываются слизью , выделяемой пояском. М ногие 
кольчатые черви в высшей степени способны к регенерации, 
т .е . восстанавливают поврежденные или утраченные части 
тела. У многощ етинковых по бокам сегментов туловищ а  
расположены  параподии — примитивные конечности, при 
помощи которых они передвигаются

мышцы; 8. Щетинка; 9. Кольцевые мышцы; 10. Косые мышцы; 
11. Метанефридии; 12. Спланхноплевра; 13. Соматоплевра; 
14. Кутикула; 15. Эпителий; 16. Целом; 17. Параподии



Контрольно-обучающая карта:

1. К какому классу относится дождевой червь?
а) многощетинковые; б) пиявки; в) малощетинковые.
2. Из чего развиваются ткани и органы кольчатых 
червей?
а) мезодермы; б) эктодермы; в) энтодермы.
3. Какие функции выполняет целом?
а) дыхательную; б) выделительную; в) половую; 
г) опорную; д) транспорт питательных веществ.
4. Что относится к нервной системе?
а) спинной мозг; б) головной мозг; в) брюшная 
нервная цепочка.
5. У каких червей кровеносная система замкнутого 
типа?
а) пиявок; б) дождевого червя; в) нереид.
6. Для каких червей характерны параподии — органы 
передвижения?
а) малощетинковых; б) пиявок; в) многощетинковых.
7. Какие черви являются гермафродитами? 
а) нереида; б) дождевой червь; в) пиявки.
8. Какие черви имеют медицинское значение? 
а) дождевой червь; б) пиявки; в )  нереида.
9. У каких червей кожное дыхание?
а) многощетинковых; б) малощетинковых; в) пиявок.
10. Какая полость у кольчатых червей?
а) псевдоцель; 6) вторичная; в) миксоцель.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) в — имеет небольшое количество маленьких, 
упругих, коротких щетинок, при помощи которых 
передвигается; 2) а, б, в — развитие тканей и систем 
органов из трех зародышевых листков; 3 )  б, в, г, д — 
а — неправильны й, т .к .  ды хан ие  кож ное  или 
жабренное; 4) б, в; 5) б, в; а — неправильный, 
кровеносные сосуды отсутствуют, их ф ункцию  
вы полняю т пульсирую щ ие лагуны ; 6) в — у 
малощетинковых — щетинки, у пиявок отсутствуют и 
щетинки и параподии; 7 )  б, в; 8 )  б — используют 
для сни ж ения  кровян ого  д авл ен и я ,  пон и ж аю т  
свертываемость крови и растворяют тромбы и т .д .;  
9) б, в; 10) б.



О б щ а я  х арактери сти ка  типа. С ред а  обитания 
и внеш нее строение. О собенн ости  п р оцессов  
ж и знедеятельности .

Тип М о л л ю с к и  или  м ягкотелы е  вкл ю ч ает  свы ш е 
100 ООО видов. Это преи м ущ ествен но  водны е д в у ст о р о н н е 
си м м етр и чн ы е  ж и в о тн ы е  (п р у д о в и к ,  б е з з у б к а ) ,  л и ш ь  
немногие п р и сп о со б и л и сь  к ж и зн и  на суш е (с л и з н и ,  
виноградная у л и т к а ) .  Н есегментированное тело м оллю сков  
п о д р а з д е л я е т с я  на  тр и  о т д е л а :  г о л о в у ,  т у л о в и щ е ,  
м у скули стую  ногу . Т улови щ е покры то  с к л а д к о й  ко ж и  — 
мантией, у больш инства  клетки мантии вы деляю т ракови ну . 
Р акови н а  м о ж ет  бы ть  цельной или состоять  из створок  или  
из пластинок , о н а  трехслой н а  (органический , и зв естк о в ы й  
и п е р л а м у т р о в ы й  с л о и ) .  У н е к о т о р ы х  р а к о в и н а  
редуцирована. М еж ду мантией и телом моллю ска находится  
м ан ти й н ая  полость , в которой р асп о л агаю тся  ж а б р ы , 
п оловы е ,  в ы д ел и тел ь н о е  и анальн ое  о тв ер сти я .  П ол о сть  
тела  — целом, сохран и лся  только в области околосердечной 
сум ки и п о л о в ы х  ж ел ез ,  а все о стальн ы е  п р о м е ж у т к и  
м еж ду  о р ган ам и  зап о л н ен ы  п арен хи м ой .

П и щ еварительн ая  система состоит из т р е х  о тделов : 
п ереднего , ср едн его  и заднего . У всех , кром е  д в у х 
с т в о р чаты х , в р отовой  полости  есть п ласти н к а  с р о го в ы м и  
зубчиками, необходи м ая  для п еретирани я  пищи. В средн ий  
отдел киш ечника  впадаю т протоки печени. Затем  ки ш ечн и к  
п етл ео бр азн о  и зги бается  и около мантии за к а н ч и в а е т с я  
ан альн ы м  о твер сти ем . Р асти тел ь н о яд н ы  или  х и щ н и к и .  
О р га н ы  д ы х а н и я  — либо ж аб р ы  д ля  водн ы х , ли б о  л егки е  
( п р у д о в и к  ж и в е т  в в о д е ,  а д ы ш и т  а т м о с ф е р н ы м  
ки слородом ).

К р о в е н о с н а я  система н езам к н у тая ,  с ердц е  состоит  
из д ву х  к а м е р ,  кр о вь  бесц ветн ая ,  реж е г о л у б а я ,  и з -за  
п р и су тств и я  в  ней пигм ента  гем оцианина. О р г а н  в ы д е 
ления — почка , связан н ая  с кровеносной системой, у д ал яет  
из кр о ви  к о н ечн ы е  пр о д у кты  д и сси м и л яц и и .

Н е р в н ая  система разб р о сан н о -у зл о во го  ти п а ,  им еет  
н еск о льк о  (3  — 4 )  н ервн ы х  узлов , с о тх о д я щ и м и  от них  
н ер в ам и  в ту ло ви щ е  и к ноге.

У брюхоногих есть глаза, щупальца, орган равновесия , 
у д в у с т в о р ч а ты х  им ею тся только  о с я за те л ь н ы е  к л е т к и .

Р а з м н о ж а ю т с я  м оллю ски  только  по л о вы м  п утем . 
Б о л ь ш и н ств о  из них разд ел ьн о п о л ы е , у г е р м а ф р о д и т н ы х  
ф о р м  о п л о д о т в о р е н и е  п е р е к р е с т н о е ,  в н у т р е н н е е .  
О т к л а д ы в а ю т  яйца . Л ичин ка  б еззубки  п а р а з и т и р у е т  на



теле  р ы б ,  затем  р азры вает  кож у х о зя и н а ,  поп адает  на дно  
и ж и вет  сам о сто ятель н о .

Т и п  М о л л ю ск и  вклю чает  следую щ и е классы :

1. Б Р Ю Х О Н О Г И Е

Водные

Больш ой
п р у д о в и к

Н азем н ы е
„ I
Слизни
Виноградная
улитка

2. Д В У С Т В О Р Ч А Т Ы Е

Пресноводные

- « и
Перловица

М елки е

У стрица
М идии
Гребешки
Ж емчужницы

3. ГОЛОВОНОГИЕ 

Кальмары Осьминоги Каракатицы

11

Р и с .21. Строение большого прудовика (срединный срез):
1. Язык; 2. Глотка; 3. Пищевод; 4. Нервный узел; 5. Ж елудок; 
6. К и ш к а ;  7. З а д н е п р о х о д н о е  о твер сти е ;  8 . Л е гк о е ;  
9. Предсердие; 10. Желудочек; 11. Сердце; 12. Голова; 
13. Нервные разветвления



Контрольно-обучающая карта:

1. Какую роль играет раковина?
а) ды хания; 6) защиты; в) прикрепление мышц;
г) связь с внешней средой; д )  наружный скелет.
2. У каких моллюсков имеется голова с глазами? 
а)  головоногие; 6) брюхоногие; в) двустворчатые.
3. Перечислите органы пищеварения у большого 
прудовика.
а ;  рот; 6 )  язык с зубчиками; в) глотка, пищевод;
г) ж елудок, печень; д) кишка, анус.
4. В чем очищается кровь от продуктов диссимиляции? 
а)  в желудке; б) печени; в) сердце; г) почке.
5. Л ичин ки  каких моллюсков паразитируют на 
рыбах?
а) двустворчатых; б) брюхоногих; в) головоногих.
6. Какое размножение у двустворчатых? 
а) половое; б) бесполое.
7. Назовите органы дыхания у большого прудовика, 
а) ж абры ; б) легкие; в) кожа.
8. К акая  полость тела у моллюсков? 
а)  целом; б) протоцель; в) миксоцель.
9. У каких моллюсков есть раковина?
а) беззубка; б) большой прудовик; в) перловица.
10. К ак и е  п р едстави тели  отн о сятся  к к л а с с у  
брюхоногих?
а) виноградная улитка; б) устрица; в) перловица;
г) прудовик; д) беззубка.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) б, в, д; 2) б; 3) а, б, в, г, д; 4) г; 5) а -  личинка 
беззубки прикрепляется к коже рыб для продол
жения роста и развития; 6) а — только половое; 7) б;
8) а; 9) а, б, в; 10) а, г.

Контрольная карта:

1. К акие представители относятся к классу дву
створчатых?
а) устрица; 6) перловица; в) прудовик; г) беззубка;
д) виноградная улитка.
2. Какую функцию выполняет целом?
а) орган чувств; б) полость тела; в) наружный скелет.
3. Назовите ор аны дьтхания у беззубки, 
а) жабры; б) легкие; в^ кожа.
4. К акие моллюски являются гермафродитами? 
а) беззубка; б) прудовик; в) улитка.



5. Какая кровеносная система у моллюсков? 
а) замкнутая; б) незамкнутая.
6. Что является органами дыхания у брюхоногих? 
а) мантия; б) раковина; в) мускульная нога.
7. Каким кислородом дышит прудовик? 
а) атмосферным; б) растворенным в воде.
8. Какой тип нервной системы?
а) диффузный; б) узловой; в) диффузно-узловой.
9. Назовите части тела у беззубки, 
а) голова; 6)  туловище; в) нога.
10. Какие органы пищеварения у беззубки?
а) рот, пищевод; б) желудок, кишечник; в) вводные, 
выводные сифоны; г) анальное отверстие; д) печень;
е) язы к с зубчиками.

Ответы к контрольной карте:

1) а, б, г; 2) б; 3) а; 4) б, в; 5) б; 6) в; 7) а; 8) б;
9) б, в; 10) а, б, в, г, д.

2 .8 .  ТИ П Ч Л Е Н И С Т О Н О Г И Е

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а  т и п а .  К л а с с  
р а к о о б р а зн ы е .  Речной рак .  С реда  обитани я . 
В н е ш н е е  с т р о е н и е .  П и щ е в а р и т е л ь н а я ,  
кро вен о сн ая  и ды хательная  системы. О рганы  
в ы делени я . Питание, ды хани е ,  вы д ел ен и е .  
О собенн ости  процессов ж и зн ед еяте л ьн о сти .  
Н е р в н ая  система и органы чувств.

Ч л ен и сто н о ги е  — это сам ы й м н о го ч и сл ен н ы й  тип 
(б олее  2 м лн. в и д о в ) ,  обитаю щ ий во всех  ср ед ах .  Т ело  
ч лен и стон оги х  гетероном но  сегм ен ти рован о ,  т .е .  к аж д ы й  
сегмент им еет  р азл и ч н о е  строен ие  и в ы п о л н я е т  о п р е д е 
ленную  ф у н к ц и ю . С егм енты  о б ъ еди н яю тся  в т р и  отдела :  
голова, гр у д ь ,  брю ш ко , отделы  у р а з н ы х  к л ассо в  ти п а  
могут с л и в а т ь с я  д р у г  с другом. Членистое строение имеют и 
конечности, которые могут выполнять функции: передвижения, 
дыхания, удержания и измельчения пищи и т.д. Тело покрыто 
хитиновой кутикулой (играет защитную функцию и роль 
наружного скелета). Рост животного сопровождается линькой.

Кож но-мускульного  мешка нет, отдельные поп еречно
п олосаты е  м ы ш ц ы  п р и к р еп л я ю тся  изн утри  к х и ти н о во м у  
п окрову . П ол о сть  тела  — м иксоцель  (с л и я н и е  п е р в и чн о й  
и вторичной). Пищеварительная система состоит из трех



отделов. Незамкнутая кровеносная система, трубчатое сердце.
Водные членистоногие имеют жабры, наземные — трахеи, 

легкие. Нервная система: головной мозг и брюшная нервная 
цепочка. Органы выделения — видоизмененные метанефридии, 
м альпигиевы со су ды , ко к с а л ь н ы е  ж ел езы , ж и р о в о е  тело .

Ч лен и сто н о ги е  - ра зд ел ьн о п о л ы е  ж и в о тн ы е ,  у них  
хорош о вы р аж ен  половой дим орфизм  (т .е .  внешние отличия 
сам ца  и с а м к и ) .

С и с т е м а т и к а  ти п а :  К Л А С С Ы :  Р а к о о б р а з н ы е ,  
П а у к о о б р а зн ы е ,  Н асеком ы е.

2 .8 .1 .  К Л А С С  Р А К О О Б Р А З Н Ы Е  
Р Е Ч Н О Й  Р А К

Внешнее строение. Покров хитиновый, вы полняю щ ий 
роль  защ иты  и роль внешнего скелета .  Тело состоит из тр ех  
отделов :  головогрудь ,  п о к р ы та я  хитин овы м  п ан ц и р ем ,  
член истое  брю ш ко. Н а «голове» короткие  и д ли н н ы е  п ар ы  
усов, ротовой  аппарат: верхни е  челюсти, две п ар ы  н и ж н и х  
челю стей , три  пары  ногочелю стей . На «груди »  — 5 пар  
х о д и л ь н ы х  ног, п е р в а я  из них  — к л еш н и  ( з а щ и т а ,  
р а з р ы в а н и е  добы чи , н а п ад ен и е) .  Н а  брю ш ке — 4 — 5 п ар  
дву  в е тв и с ты х  нож ек и п л ав ател ь н ы е  п л асти н к и .

В нутреннее  строение. П олость  т ела  — м и к с о ц е л ь ,  
з а п о л н е н а  гем оли м ф ой . Д ы х а те л ь н а я  си стем а  — ж а б р ы ,  
р а с п о л о ж е н н ы е  по бокам на головогруди . К р о в е н о с н а я  
си стем а  н е за м к н у та ,  на спинной стороне — п я т и у го л ь н о е  
с е р д ц е ,  в ы д е л и т е л ь н а я  с и с т е м а  — з е л е н ы е  ж е л е з ы ,  
о тк р ы в а ю тс я  у основания  антенн, п и щ евар и тел ьн ая  с и с т е 
ма -  п ер ед н и й  отдел  (рот  — глотка — пи щ евод  — зоб — 
ж е в а т е л ь н ы й  и ц ед и л ьн ы й  ж е л у д о к ) ,  ср ед н и й  о т д е л  
(с р е д н яя  ки ш ка и гепатопанкреас — ж елезы , вы полняю щ и е 
ф у н к ц и ю  печени  и п од ж елуд очн ой  ж е л е з ы ) ,  з а д н и й  отдел  
( з а д н я я  к и ш к а ,  анальное  о тв ер сти е ) .  Н е р в н а я  систем а: 
окологлоточное кольцо, брю ш ная н ервная  цепочка. О р га н ы  
ч увств :  сл о ж н ы е  глаза  на п о д в и ж н ы х  с т еб е л ь к а х ,  о б о н я 
ние — ко р о тк и е  у сы , о сязан и е  — д ли нны е у с ы ,  о р ган  
р а в н о в е с и я  р асп о л агается  у основани я  к о р о т к и х  усов .

Р а зм н о ж е н и е  половое. Р ак о о б р азн ы е  — р а з д е л ь 
н оп олы е , оп лодотворен ие  внутренн ее . С ам ка  речн ого  р а к а  
осен ью  о т к л а д ы в а е т  яй ц а ,  п р и к р е п л я е т  их к б р ю ш н ы м  
н о ж к а м  и вы н аш и вает  м олодь до лета.

Развитие. Растут очень быстро, в течение первого года 
линяют до 10 раз, затем 5 раз, а после 5 лет практически не растут.

Конечности рака. (Головогрудь — 1—6; Брюшко — 7, 8).



► На головном отделе N

1. А н тен у л л ы  (1 п )
2. А нтенн ы  (1 п)
3. Верхние челюсти (1 п)
4. Нижние челюсти (2 п)
5. Н огочелю сти  (З п )  J  головогруди
6. Ходильные ноги (5п) Н а грудном отделе
7. Б р ю ш н ы е  нож ки  у сам ок  (4 п ) ,  у сам ц о в  (5 п ,  — 2п — 

со во ку п и тельн ы й  о р ган )
8. Х востовы е п л авн и к и  (1 п) ------ На брю ш ке

Р и с .22. Строение рака:
1. А нтенуллы ; 2. Антенны; 3. Ж а б р ы ;  4. Ж е л у д о к ;  
5. Гепатопанкреас; 6. Глазная и сажковая артерии; 7. Сердце; 
8. Яичник; 9. Верхняя брюшная артерия; 10. Нервная це
почка; 11. Задняя кишка; 12. Глаз; 13. Ж евательны е мышцы; 
14. Хитинизированная перегородка



Контрольно-обучающая карта:

1. Какие функции выполняет жгутиковый покров? 
а) дыхания; б) выделения; в) защиты; г) внешнего 
скелета.
2. На какие отделы подразделяется тело рака?  
а) голову; б) головогрудь; в) брюшко; г) грудь.
3. Какая полость тела у ракообразных? 
а) протоцель; б) целом; в) миксоцель.
4. Чем представлена выделительная система?
а)  мерцательной клеткой; б) зеленой железой;
в) почкой.
5. Какие органы входят в передний отдел пище
варительной системы?
а) рот; б) гепатопанкреас; в) глотка; г) пищевод;
д )з о б ;  е) желудок.
6. Из чего состоит нервная система?
а) спинного мозга; б) окологлоточного кольца;
в) брюшной нервной цепочки.
7. Видоизменением чего являются органы обоняния и 
осязания?
а) кожи; б) конечностей.
8. Сколько пар конечностей располагаю тся  на 
брюшке?
а) 10; б) 5; в) 6; г) 7.
9. Ходильные конечности располагаются на каких 
отделах тела?
а)  головном; б) грудном отделе головогруди ;
в) брюшке.
10. Перечислите части ротового аппарата.
а) нижние челюсти; б) верхние челюсти; в) три пары 
ногочелюстей; г) одна пара конечностей.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) в, г; 2) б, в; 3) в; 4) б — пара зеленых глаз — это 
видоизмененные метанефридии, откры ваю щ иеся  
наружу у основания усиков; 5) а, в, г, д, е -  
гепатопанкреас — железы, открывающиеся коротким 
протоком в кишечник; 6) б — окологлоточное кольцо 
состоит из парных надглоточных и подглоточных 
ганглиев; в — от брюшной нервной цепочки отходят 
нервы  к вн утрен н и м  орган ам  и к о н е ч н о ст я м  
головогруди и брюшка; 7) б; 8) б; 9) б; 10) а, б, в — 
ротовой аппарат состоит из 6 пар видоизмененных 
конечностей (верхние челюсти — 1 пара, нижние 
челюсти — 1 пара, ногочелюсти — 3 пары).



2 .8 .2 .  К Л А С С  П А У К О О Б Р А З Н Ы Е . 
П А У К - К Р Е С Т О В И К

С реда обитания. Внешнее строени е.  Л о в ч ая  
сеть, ее устройство  и значение. П итание. 
Д ы х ан и е .  Р а зм н о ж е н и е .  Р о л ь  к л ещ ей  в 
природе и их практическое значение .  М еры  
защ иты человека от клещ ей .

П а у к -к р е с т о в и к  — это н азем ное  ч ле н и с то н о го е  
ж и в о тн о е .  Т ело состоит из небольшой го л о во гр у д и  и 
к р у п н о г о  н е ч л ен и с т о го  б р ю ш к а .  Х и т и н и з и р о в а н н ы й  
п ок ров  вы п о л н я ет  ф ун кц и ю  защ иты  и ф у н к ц и ю  в н е ш н е 
го с к е л е т а .  На головогруди  находятся  4 п ар ы  п р о сты х  
глаз ,  р о то вй  апп арат  (в е р х н и е  челю сти, н ого ч елю сти )  и
4 п а р ы  ч л е н и с т ы х  ног , п о к р ы т ы х  ч у в с т в т е л ь н ы м и  
в о л о с к а м и .  На конце брю ш ка н аход ятся  3 п ар ы  п а у т и н 
ны х б о р о д ав о к ,  которы е вы деляю т  3 типа п а у т и н н ы х  
нитей.

Л о в ч а я  сеть :  1 — т о л с т ы е  н и ти ,  о б р а з у ю щ и е  
м н о го угольн ую  рам у с лучам и  — это остров л о в чей  с е 
ти; 2 — тон ки е  ли п ки е  нити — расп олагаю тся  р а д и а л ь н о .  
О т  ц е н тр а  ловчей  сети п р о тя н у та  си гн ал ьн ая  ни ть . К р о м е  
нитей  л о в чей  сети, есть  еще и ш елкови сты е, о б р а з у ю 
щие кокон .

П ол о сть  тела  — м иксоцель . Д ы хание — лего чн ы е  
м еш очки, ды хательны е трахеи  откры ваю тся  д ы х ател ьн ы м и  
о тв ер сти я м и  (сти гм ам и ) .

Питание. П аук  густо опуты вает  ж ер тву  (б аб о ч к а ,  
м у х а  и т . д . )  паутин ой , вонзает  в  нее коготки  ногоче- 
лю стей  и вп р ы ск и вает  в ее ткани  яд , о б лад аю щ и й  еще 
и свой ством  п и щ евари тельн ого  сока . Ч ер ез  н ек о то р о е  
в р ем я  п ау к  всасы в ает  частично п е р ев ар ен н у ю  пи щ у, 
т .е .  перви чн ое  п ер евар и ван и е  прои сходит  вне о р г а н и з 
ма п аука .

Х орош о р а зв и т а  н езам к н у тая  к р овен осн ая  си стем а ,  
сердц е  р ас п о л а га етс я  в спинной части го л о в о гр у д и  и 
снабж ено  клапанам и.

О р г а н ы  в ы д е л е н и я  — к о к с а л ь н ы е  ж е л е з ы  
(в и д о и зм е н е н н ы е  н еф р и д и и  или м ал ьп и ги евы  со су ды , 
п р о д у к т ы  д и с с и м и л я ц и и  в ы в о д я т с я  ч ерез  з а м к н у т у ю  
к и ш к у) .

П а у к о о б р а з н ы е  р а з д е л ь н о п о л ы е . Х о р о ш о  
в ы р а ж е н н ы й  половой  д и м о р ф и зм  (с а м к а  зн а ч и т е л ь н о  
к руп н ее  с а м ц а ) .  О сен ью  сам ка  о т к л а д ы в а е т  яй ц а  в кокон , 
к зим е  он а  ум ирает , а весной  из кокона  в ы х о д я т  м ол о ды е  
паучата.



Р и с . 23. Анатомия паукообразных:
1 — головогрудь; 2 — брюшко; 3 — конечности; 4 — ядовитая 
железа; 5 -  сердце; 6 — пищевод; 7 — желудок; 8 — кишка; 
9 — легочный мешок; 10 — трахея; 11 — нервная система; 
12 — половая железа; 13 — паутинная железа

О тр я д  К лещ и. М елки е  п ау к о о бр азн ы е, тело  не 
расчлен ен о ,  р отовой  ап п арат  гры зущ и й  или  к о л ю щ е 
сосущ и й, н екоторы е  питаю тся  кровью  х о зя и н а ,  имею т
4 п ары  кон ечн остей . О рганы  д ы хания — тр а х еи ,  в ы д е 
л ен и я  — м ал ьп и ги ев ы  сосуды . Р а зд е л ь н о п о л ы е .  С ам ки  
круп н ее  сам цов  и увеличиваю тся  в р азм ер ах  после  сосания  
крови . С тади и  р азв и ти я :  яйцо — л ич инка  — н и м ф а  — 
имаго (в зрослы й  клещ ). О браз  жизни клещей разнообразен. 
М ноги е  ви ды  обитаю т в почве, они им ею т т в е р д ы й  
х и ти н овы й  п ан ц и р ь  и ротовой  апп арат  гр ы зу щ его  типа . 
П очвен ны е к лещ и  питаю тся  гнию щ ими р а с ти те л ь н ы м и  
о с т а т к а м и ,  и г р а ю т  п о л о ж и т е л ь н у ю  р о л ь  в п о ч в о 
о б р аз о в ат е л ь н ы х  п роц ессах . Н екоторы е  из них  я в л я ю т с я  
п р о м еж у то ч н ы м и  х о зяевам и  ленточн ы х ч ер в е й -п а р а зи т о в  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  ж и в о т н ы х .  Н е к о т о р ы е  в и д ы  
п р и с п о с о б и л и с ь  ж и т ь  в п р е с н ы х  в о д о е м а х .  К л е щ и  
п ар ази ти р у ю т  на р астен и ях  (п аути н н ы е  кл ещ и  к а р т о ф е 
л я ,  з е м л я н и к и ,  см ороди ны  и т .д . ) .  А м барн ы е клещ и 
п о в р е ж д а ю т  зе р н о ,  м учн ы е  и з д е л и я ,  л е к а р с т в е н н ы е  
тр а в ы .  Есть к л ещ и  — возбуди тели  забо леван и й :  ч есо то 
чны й клещ .

К лещ и — р е зе р в у а р ы  и переносчики в о зб у д и те л е й  
заб о лев ан и й  (и к со до в ы е  клещ и: клещ евой  э н ц е ф а л и т ,  
ту л я р ем и я ,  б р у ц е л л е з ) .  Роль  паразитических  клещ ей  б ы ла  
и з у ч е н а  в к о н ц е  3 0 - х  г о д о в  Е . Н . П а в л о в с к и м  и 
Л .А .З и л ь б е р о м .  М ера  защ и ты  — личная и о б щ еств ен н ая  
(о см о тр  тела , одеж ды ; п р и в и в к а ) .



Контрольно-обучающая карта:

1. На какие части расчленено тело паука?
а) голова; 6) брюшко; в) грудь; г) головогрудь;
д ) хвост.
2. Из чего состоит ловчая сеть?
а) многоугольной рамы с лучами; б) шелковистых 
нитей; в) тонких мелких нитей.
3. Какая полость тела у паукообразных? 
а) протоцель; б) миксоцель; в) целом.
4. Назовите органы дыхания у паукообразных.
а)  жабры; б) легочные мешочки; в) дыхательные 
трахеи; г) поверхность тела.
5. Частичное переваривание вне организма проис
ходит у каких членистоногих?
а) у клещей; б) паука-крестовика; в )  циклопа.
6. к а к а я  кровеносная система у паукообразных? 
а)  незамкнутая; б) замкнутая.
7. Назовите органы выделения у паука-крестовика. 
а) коксальные железы; б) почки; в) мальпигиевы 
сосуды.
8. Кто является возбудителем заболеваний?
а) иксодовые клещи (таежный клещ ); б) чесоточный 
клещ; в) почвенные клещи.
9. Сколько пар глаз у паука-крестовика? 
а) 1; 6) 2; в) 3; г) 4.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) г, б; 2) а, в; 3) б — миксоцель — слияние пер
вичной и вторичной полостей; 4) б, в; 5) б; 6) а; 7) а, 
в — это видоизмененные метанефридии; 8) б; 9) г.

2 .8 .3 .  К Л А С С  Н А С Е К О М Ы Е

Майский жук. Внешнее и внутреннее строение.
Процессы ж изнедеятельности .Р азм нож ение .
Тип р азви тия .

Т ел о  п о д р а зд е л я е тся  на голову (н есет  гл аза ,  у си к и ,  
гры зущ и й а п п ар ат ) ,  грудь (3  пары ч лен исты х  конечностей , 
с к л а д к и  к о ж и  — к р ы л ь я ) ,  б р ю ш ко  (б  ч л е н и к о в  с 
д ы х ател ьн ы м и  о тв ер сти ям и ) .  Х итиновы й покров . П олость  
тела смешанная (миксоцель). Мальпигиевы сосуды, жировое 
тело ,  которое  и звл ек ает  из крови  в редн ы е  в ещ еств а ,  но  
н и к у д а  и х  не в ы в о д и т ,  з а п а с а е т  ж и р .  Г а з о о б м е н  
о су щ е с т в л я ет с я  через стен ки  тр ах ей н ы х  тр у б о ч ек .



Кровеносная система незамкнутая , сердце трубчатое, 
в ы п о л н яет  д о ставку  п и тател ьн ы х  вещ еств , в т р а н с п о р т е  
газов  не у ч аствует .  П ищ еварительная  систем а состои т  из 
тр ех  отделов:  передний (р о т ,  слю н ны е ж е л е з ы ,  гл о тк а ,  
пи щ евод , ж е в а т е л ь н ы й  ж е л у д о к ) ,  средн ий  ( п е р е д н я я  и 
средняя киш ка), задний (задняя кишка, анальное отверстие). 
Н е р вн ая  система узлового  типа: н адглоточн ы й  у зел  из 
трех  сливш ихся , окологлоточное кольцо, брю ш ная н ервн ая  
цепочка. О рганы чувств: слож ны е глаза , орган ы  о ся зан и я ,  
о б о н я н и я ,  вку са .

Размножение и развитие. Раздельнополые ж ивотные, 
оплодотворение внутреннее, яйца у майского жука, например, 
о т к л а д ы в а ю т  в по ч ву .  И з  я и ц  в т е ч е н и е  3 — 4 л ет  
р а з в и в а ю т с я  л и ч и н к и ,  п и т а ю щ и е с я  к о р н я м и  т р а в ,  
к у стар н и ко в ,  деревьев ;  п ревращ аю тся  в кук олок ,  ко то р ы е  
на 5-ю весну превращ аю тся в ж уков, питающихся молоды ми 
листочками березы . П остнатальное развитие  идет с полны м  
превращ ением  (личинка — куколка — взрослое насеком ое) .

Н асеком ы е с полным превращением. О тряды : 
Ч еш у ек р ы л ы е  -  капустная  белян ка ,  тутовый 
ш елко пр яд . Ш елководство .  Д в у к р ы л ы е  -  
к о м н а т н а я  м у х а ,  о в о д ы .  П е р е п о н ч а т о 
к р ы л ы е  ~ м е д о н о с н а я  п ч е л а ,  м у р а в ь и ,  
наездники. Инстинкт. Биологический  сп особ  
б о рьбы  с вредителями.

Т а б л и ц а  12 
Н асек о м ы е  с полным превращ ением

Отряд Предста
вители

Особенности Значение

Ч е ш у е 
кр ы л ы е
(бабочки)

Кап^спвя
белянка,
тутовый
ш е л к о 
п ряд

2 пары крупных 
крыльев, покры
тых чешуйками. 
Ротовой а п п а 
рат сосущ ий, у 
личинок (г у с е 
ниц) грызущий. 
К у к о л к а  не 
питается.

В зрослы е бабочки  — 
опы лители  растен и й , 
их  г у с е н и ц ы  — 
вреди тели . Т утовы й 
ш ел к о п р я д  о д о м а ш 
нен 5 ты с. лет  н азад .  
Его к у к о л ки  з а к л ю 
чены в к о к о н ,о б р а з о 
ванный одной ш ел к о 
вой нитью .

Д в у -
к р ы л ы е

Комнат
ная

м у х а ,

Одна пара крыль
ев (передних). 
Ротовой аппа-

К ом н атн ая  м у х а  — 
м ех ан и ч ески й  п е р е 
носчик в о зб у ди тел ей



Отряд Предста
вители

Особенности Значение

оводы,
слепни,
комары

р а т  л и ж у щ и й  
или колю щ ий. 
Г о л о в а  о ч е н ь  
подвиж ная

к и ш е ч н ы х  з а б о л е 
ваний. Ее белые черве
о б р а з н ы е  л и ч и н к и  
развиваю тся  в  пом ой
ках ,  у б о р н ы х , н а в о з 
ны х ку ч ах ,  там ж е 
они п р е в р а щ а ю т с я  в 
к р а с н о -б у р ы х  к у к о 
лок , из к о т о р ы х  в ы 
во д ятся  м у х и . 
Ж е л у д о ч н ы й  и к о ж 
ный оводы  п а р а з и т и 
рую т т о ль ко  на л и 
ч и н о ч н о й  с т а д и и .  
В зр о сл ы е  особи  не 
п и т а ю т с я .  С л е п н и ,  
наоборот, кусаю т ж и 
в о тн ы х  и с л и зы в а ю т  
кровь , а л и ч и н к и  ж и 
вут на почве . П е р е 
н о с ч и к и  и н ф е к ц и 
он н ы х  за б о л е в а н и й ,  
п о в р е ж д а ю т  ш к у р ы  
ж и в о тн ы х , с н и ж а ю т  
удои. С амка м ал яр и й 
ного к о м ар а  — п р о 
м еж у то чн ы й  х о зя и н  
м аляри йного  п л а зм о 
дия и его переносчик

П ер е
пончато
кр ы л ы е

М е д о 
носная
пчела,
о с ы ,
шмели,

муравьи,
наезд
ники

Две п ар ы  п р о з 
р ач н ы х  к р ы л ь 
е в ,  п е р е д н и е  
больш е задних. 
Р отовой  а п п а 
рат либо грызу- 
щ е  - с о с у  щ и й , 
либо грызущий. 
Ж а л о - в и д о и з -  
мененный яй ц е
к л а д .  П ч е л ы ,  
муравьи, осы — 
о б щ е с т в е н н ы е  
насекомые

О пы лители  растений. 
П ч е л ы  д а ю т  м е д ,  
в о с к ,  п р о п о л и с ,  
м олочко. М у р а в ь и  и 
осы  защ и щ аю т  лес  от 
в р е д и т е л е й ,  п о е д а я  
гусениц. Н а е зд н и к и  
пораж аю т вредителей  
растений, отклады вая  
я й ц а  в т е л е  и х  
личинок



Н а с е к о м ы е  с н еп о л н ы м  п р е в р а щ е н и е м .  
О т р я д  П р ям окры лы е -  п ер ел ет н ая  с а р а н 
ча — опасный вредитель сельского хозяй ства .  
Р о л ь  насеком ы х в природе, их п р акти ч еск о е  
значение .

Т а б л и ц а  13 
Н асек о м ы е  с неполным превращ ением

Отряд Предста
вители

Особенности Значение

П р я м о 
кр ы лы е

Перелетная
с а р а н ч а ,
кузнечик

П ередн ие  кр ы л ья  
ж естки е ,  п р о зр а ч 
ные, с почти парал- 
л е л ь н ы м и  п р о 
дольными ж и л к а 
ми. Задние  кры лья  
более ш ироки е , с 
р ад и ал ьн о  р а с х о 
д ящ и м и ся  ж и л к а 
ми. Ротовой  а п п а 
рат  гры зущ и й

Вредители сель
с к о х о зя й с т в е н 
н ы х  к у л ь т у р ,  
у н и ч т о ж а ю т  
ли стья  и м о л о 
ды е побеги

Б и о л о г и ч е с к и й  с п о с о б  б о р ь б ы  с в р е д и т е л я м и  
с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  — это  у н и ч т о ж е н и е  в р е д н о г о  
насеком ого  с пом ощ ью  его естественного  врага . Д л я  этого 
п р о в о д я т  и с к у с с т в е н н о е  р а з в е д е н и е  н а е з д н и к а  — 
т р и х о гр а м м у  в п р о м ы ш л ен н ы х  у сл о в и ях  с по сл ед у ю щ и м  
вы п уск ом  их в места  м ассового  разм н о ж ен и я  в р е д и те л е й .

В н асто ящ ее  время числен ность  и видовое  м н о го 
о б р ази е  н асеко м ы х  сокращ аю тся  вследствие  р а зн о го  рода  
хо зяй ствен н о й  деятельности  человека. С егодня в К р а с н у ю  
кн игу  стр ан ы  уж е внесено 219 видов н асеко м ы х ,  в том 
числе  14 ви дов  ш м елей , 3 вида  пчел, 11 видов  с т р е к о з ,  8 
ви д ов  п р я м о к р ы л ы х  (д ы б к а  степ н ая ,  ды бка  сед л о н о сн а я ,  
к у зн еч и к и  дал ьн ево сто ч н ы й , т ем н окры лы й  и д р . ) ,  более 
80  видов  ч еш у ек р ы л ы х  и т .д .  Т олько  о х р ан а  н а с е к о м ы х  
позволит сохранить животный мир во всем его многообразии.

Роль насекомых в природе. Их практическое значение

1. О п ы л и т е л и  80% растений.
2. Санитары леса (муравьи, термиты, жук-могильщ ик).
3. У н ичтож аю т вреди телей  (б ож ья  к о р о в к а ) .
4. У ч аствую т  в круговороте  вещ еств в пр и р о де  

(ко н су м ен ты ).



5. В реди тели  р астений (к о л о р ад ск и й  ж ук ,  с а р а н ч а ) :
6. М едици нское:

а — продуценты  л е к ар ств ен н ы х  п р е п а р а т о в  
(прополис);

6 — переносчики возбуди телей  за б о л е в а н и й :  
м е х а н и ч е с к и е  ( к о м н а т н а я  м у х а )  и л и  
специ ф и чески е  (м ал яр и й н ы й  ко м ар ) ;  

в — возбуди тели  заб о леван и й  (п л а т я н а я  вош ь, 
головная  в ош ь);  

г — кровососы  — гнус (к о м а р ы ,  сл еп н и ) ;  
д — ядови ты е насеком ы е  (овод ы , ш ер ш е н ь ) ;

7. А м барн ы е вреди тели  (у н и что ж аю т  огр о м н о е  к о 
личество  собранного  зе р н а ) .

8. Л аб о р ато р н ы й  объект  (г е н ети ческ и й )  — м у х а  
д р о зо ф и л а  (п л о д о в а я  м у ш ка) .

9. Т е ксти л ьн ая  пром ы ш лен ность :
а — ш елководство  (ту то в ы й  ш ел к о п р я д ) ;

10. П родукт  пи тан ия  (м е д ) .
11. В бионике:

а — изучение со става  и свойств  х итин а  ж у к о в  — 
н есм ачи ваю щ иеся  лаки  д л я  авиаци и; 

б — «ухо» ку зн еч и к а  — прибор  для  р е г и с т р ац и и  
вибрации почвы; 

в — секрет полета пчел — создание нави гац ионн ы х 
приборов.

Контрольно-обучающая карта:

1. Какие части тела характерны для насекомых? 
а )  голова; б) головогрудь; в)  брюшко; г) грудь.
2. Какие стадии развития у насекомых с неполным 
превращением?
а} яйцо; б) личинка; в )  куколка; г) взрослая особь.
3. Какую функцию выполняет жировое тело?
а) выведение продуктов обмена; б) запас воды;
в )  зап ас  питательны х веществ; г) н а к о п л е н и е  
продуктов жизнедеятельности.
4. Какая кровеносная система у насекомых? 
а )  открытая; б) замкнутая.
5. Назовите полость тела у насекомых? 
а )  протоцель; б) миксоцель; в) целом.
6. Что относится к органам выделения?
а)  почки; б) мальпигиевы сосуды; в) жировое тело.
7. Какого типа нервная система?
а)  диффузного; б) узлового.



8. К ры лья насекомых являю тся видоизменением к а 
ких органов?
а) конечностей; б) складки кожи.
9. Какие отряды развиваются с полным превра
щением?
а) прямокрылые; б) чешуекрылые; в) двукрылые;
г) перепончатокрылые.
10. К чему прикрепляются мышцы у насекомых?
а) к костям; б) к хитиновому покрову; в) свободные.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) а, в, г; 2) а, б, г; 3) б — это видоизмененные 
метанефридии; в — жировое тело — все внутренние 
органы покрыты клетками беловатой ткани, прини
мает еще участие в накоплении питательных веществ;
4) а — кровеносная система слабо развита и не 
выполняет функцию транспорта кислорода; 5) б;
б) б, в; 7) б; 8) б; 9) б, в, г; 10) б.

Контрольная карта:

1. У каких членистоногих нет подразделения тела на 
части?
а) у высших раков; б) насекомых; в) клещей; г) пауков.
2. У кого грызущий тип ротового аппарата?
а) у комара; б) клеща; в) паука; г) таракана; д) май
ского жука.
3. Каких представителей принято называть сан и 
тарами природы?
а) клещи; б) муравьи; в) раки; г) майский жук.
4. У кого внеорганизменное частичное переваривание 
пищи?
а) у клеща; 6) паука; в) саранчи; г) комара.
5. Какие членистоногие являются возбудителями 
заболеваний?
а) раки; б) чесоточный клещ; в) иксодовые клещи.
6. Какие функции выполняют у членистоногих видо
измененные конечности?
а) выделения; б) ротового аппарата; в) органов чувств;
г) крыльев.
7. Укажите последовательность стадий развития у 
насекомых с полным превращением.
а) яйцо; б) куколка; в) личинка; г) взрослая особь.
8. Какие отряды развиваются с неполным превращением? 
а) прямокрылые; б) чешуекрылые; в) двукрылые;
г) перепончатокрылые.
9. Перечислите одомашненных членистоногих?



а )  иксодовый клещ; 6) шелкопряд; в) саранча;
г)  пчела; д) тарантул.
10. Кто относится к классу ракообразных? 
а)  комары; б) дафнии; в) циклопы; г) раки; д) скорпионы.

Ответы к контрольной карте:

1) в; 2) г, д; 3) 6, в; 4) б; 5) б; 6) б, в; 7) а, в, б, г;
8 )  а; 9) б, г; 10) б, в, г.

Итоговая контрольная карта по беспозвоночным 
животным

(Темы 2.1 - 2.8):
1. Отметьте признаки, характерные для животных: 
а )  консументы; б) продуценты; в) полость рта;
г )  проводящая система; д )  эндосперм.
2. Назовите высокоорганизованные классы типа 
одноклеточных?
а )  саркодовые; б) жгутиковые; в) споровики; г) и н 
фузории.
J .  С какой стадией развития зародыш а сходно 
строение кишечнополостных? 
а )  зигота; б) гаструла; в) бластула.
4. У каких червей отсутствует пищеварительная 
система?
а )  свиной цепень; б) бычий цепень; в) аскарида;
г )  белая планария.
5. К акой  тканью вы стлана вторичная полость  
(целом )?
а )  соединительной; б )  нервной; в) мы ш ечной ;
г )эпи телиальн ой .
6. К а к и е  п р е д с та в и те л и  д ы ш ат  а т м о с ф е р н ы м  
воздухом?
а )  белая планария; б) большой прудовик; в )  беззубка;
г )  клещи; д )  речной рак.
7. Н азо в и те  а р о м о р ф о з ы  (п о в ы ш е н и е  у р о в н я  
организации) членистоногих.
а )  миксоцель; б) членистые конечности; в) головной 
мозг.
8. К аки е  бесп озвоночны е  имеют м ед и ц и н ск о е  
значение?
а )  белая планария; б) клещи; в )  тутовый ш елкопряд;
г ) с а р а н ч а .
9. Н а зо в и те  б и о л о ги ч е с к и й  способ  б о р ьб ы  с 
вредителями.
а )  уничтожение вредного насекомого с помощью 
х и м и чески х  средств; б)  уничтож ение вредного



насекомого с помощью его естественного врага; 
в )  и с к у с с т в е н н о е  р а з в е д е н и е  н а е з д н и к о в  в 
промышленных условиях с последующим выпуском 
их в местах массового размножения вредителей.
10. Д л я  к а к и х  п р е д с т а в и т е л е й  х а р а к т е р н а  
регенерация?
а) майского жука; б) гидры; в) инфузории; г) бычьего 
цепня.

Ответы к итоговой контрольной карте:

1) а, в; 2) г; 3) б; 4) а, б; 5) г; 6) в, г; 7) а, в; 8) б;
9) б, в; 10) б.

2 .9 .  ТИ П  Х О Р Д О В Ы Е

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а  т и п а .  К л а с с  
Л анцетники. Л анцетники -  низш ие х о р д о вы е  
ж и в о т н ы е .  С р е д а  о б и т а н и я .  В н е ш н е е  
строени е. Х орда.  О собенности  внутреннего  
строения.

Д л я  х о р д о в ы х  характерно: 1 — осевой скел ет -х о р да ;
2 — н ер в н ая  си стем а  в виде трубки ; 3 — ко м п л ек с  осевы х  
органов  (п л а н  их расп о л о ж ен и я :  н ер вн ая  т р у б к а ,  х о р д а ,  
п и щ е в а р и т е л ь н а я  т р у б к а ) ;  4 — сердце (и л и  за м е н я ю щ и й  
его со су д )  — н а  брю ш ной стороне; 5 — о р ган ы  д ы х а н и я  
с в я за н ы  с п ер ед н и м  отделом  киш ки.

Х о р д о вы е  обитаю т во всех  экологи чески х  си с т е м ах .  
В ходе при сп особи тельн ой  эволю ции  у них с о в е р ш е н 
ств о в ал и сь  о р ган ы  д ви ж ен и я ,  и зм ен ял и сь  п о к р о в ы  тела ,  
р а зв и в а л и с ь  о р га н ы  ды х ан и я ,  кр о во о б р ащ ен и я ,  ч увств  и 
н ервн ая  систем а, регулирую щ ая и к о н троли рую щ ая  работу  
всех  систем  орган ов .

Т а б л и ц а  14 
Систематика типа Хордовые

Подтипы Оболочники Бесчерепные Позвоночные

К лассы Ланцетники Рыбы хрящевые и костные 
Амфибии 
П ресмы каю щ иеся 
Птицы
М лекопитаю щ ие



Л анцетники  -  примитивные со вр ем ен н ы е  
х орд овы е . Сочетание в их строении  п р и з 
н ако в  н астоящ и х  х о р д о в ы х  ж и в о тн ы х  с 
п р и з н а к а м и ,  х а р а к т е р н ы м и  д л я  б е с 
позвоночны х, свидетельствует  о том, что 
они занимаю т пром еж уточное п о л о ж ен и е  
меж ду беспозвоночными и позвоночны ми. 
Обитают в прибрежных районах теплых морей, 
зары вш ись  в песок.

В неш нее строени е. Л ан ц етн и к  — это н еб о л ьш о й  
( 4 - 8  см )  бесцветны й организм. Н а сегментированном теле 
есть п л ав н и к и :  спинной , хвостовой, брю ш ной (р и с .  2 4 ) .  
Покровы — однослойный эпидермис, соединительная дерма. 
Н а  б рю ш н ой  стороне покровы  образую т м е т а п л е в р а л ь н ы е  
складки.

В нутренн ее  строение. 1. М ы ш цы  х о рош о  р а зв и т ы .
2. О р г а н ы  ч у в с т в  п р и м и т и в н ы  ( г л а з к и  Г е с с е  — 
с в е то ч у в с тв и те л ь н ы е  клетки; о с я з а т е л ь н ы е ) .  3 .  В ы д ел и 
тел ь н ая  си стем а  — м етан еф ри дии , о т к р ы в а ю щ и е с я  в 
околож аберн ую  полость, затем в околож аберное отверстие .
4. К о м п л екс  осевы х  органов  (а  — х о р д а ,  осевой  с к ел ет  
(э л а с ти ч н ы й  т я ж ) ,  б — над хордой — н ер в н ая  т р у б к а ,  
ко то р ая  в п еред и  имеет утолщ ени е , вн у тр и  — к а н а л ,  в — 
под х ордой  — пи щ евари тельн ая  трубк а ,  ее передний отдел  
вы п олн яет  пищ еварительную  и д ы хательную  ф ункц ии , т .к .  
глотка  п р о н и зан а  ж аберн ы м и  щ елям и ( р о т е  щ у п а л ь ц а м и ,  
ротовая  полость , глотка, средн яя  ки ш к а ,  печеночн ы й

Ри с .  24. Ланцетник:
1 — спинной плавник; 2 — хвостовой плавник; 3 — брюшной  
плавник; 4 — анус; 5 -  атриопор; 6 -  нервная трубка; 7 — 
гонады; 8 — глотка с жаберными щелями; 9 — околоротовые  
щупальца; 10 — хорда; 11 — печеночный вырост; 12 — глазки 
Гессе; 13 — миосепты; 14 — миомеры; 15 — парус; 16 — 
околожаберная полость; 17 — метаплевральные складки



вы рост , з а д н я я  ки ш ка, анальное  о тв ер сти е ) .  Д ы х ан и е  и 
питание п асси в н ы е .  5. К р о вен о сн ая  систем а  з а м к н у та я .  
С ердца  нет, его р о л ь  выполняет брю ш ная аорта. Ж а б е р н ы х  
сосудов больш е  150. К ровь  бесц ветн ая ,  гем оглобин а  нет.
6. П олость  т ела  — целом (в т о р и ч н а я  п о л о сть ) .  7. Р а з 
м нож ен ие . Ж и в о т н ы е  р азд ел ьн о п о л ы е . П оловы е ж е л е зы  
(я и ч н и к и  у сам о к  и сем енники у сам цов  р а с п о л агаю тся  по 
сегментам). П оловы е клетки вы ходят  через околож аберную  
полость  в воду . О п лодотворен и е  внеш нее. 8. Р а зв и ти е  
прои сходи те  воде (яйцо — личинка — взрослы й организм ).

Контрольно-обучающая карта:

1. Для каких хордовых характерно?
а)  двубокая симметрия; б) трехслойность; в) дву- 
слойность; г) целом; д) протоцель; е) хорда; ж )  н а 
личие всех систем; з)  вторичноротые; и ) п ер 
вичноротые.
2. Какие признаки в строении имеет ланцетник?
а)  паукообразных; б) кольчатых червей; в) м ол
люсков; г) хордовых.
3. Чем представлена кожа у ланцетника?
а )  кожно-мускульным мешком; б )  однослойным 
эпидермисом; в) соединительно-тканной дермой.
4. Назовите метаплевральные складки?
а)  плавники; б) хорда; в) кожные выросты на сп и н 
ной стороне; г) кожные выросты на брюшной стороне.
5. Чем представлена выделительная система хордовых? 
а )  почки; б) метанефридии; в) печень; г) брюшной 
сифон.
6. Из чего состоит осевой комлекс зачатков?
а)  кожи; б) хорды; в) пищеварительной и нервной 
трубок.
7. Назовите черты осевого комплекса зачатков.
а) прогрессивная; б) идиоадаптационная; в) примитивная.
8. Какая кровеносная система у хордовых? 
а )  замкнутая; б) открытая.
9. Какие функции выполняет пищеварительная трубка? 
а) выделительную; б) пищеварительную; в) дыхательную.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) а, б, г, е, ж, з; 2) б, в, г; 3) б, в; 4) г; 5) б; 6) б, в;
7) а; 8) а; 9) б, в — глотка пронизана жабрами. 
Внимательно прочитайте текст этого раздела.



К л асс  Костные рыбы

О бщ ая характеристика . Речной  окунь. С р ед а  
обитания. Внешнее и внутреннее строени е .  
П оведение. Р азм нож ение. Р а зв и т и е .  З а б о т а  
о потомстве. М ногообразие ры б.

Р ы б ы  — наиболее древние перви чн оводн ы е  п о з в о 
ночные ж и вотн ы е, обитающие в воде различной солености .

Речной окун ь  встречается  в реках  и озер ах .
В неш нее строение.  Голова п л авн о  п ереходит  в 

ту ло ви щ е, а тулови щ е в хвост. На верхней  части  головы  
р асп о л о ж ен ы  п арн ы е ноздри, по бокам — два  бо льш и х  
глаза  Т ело  окуня покры то  костными ч еш у й к ам и . П ар н ы е  
п л ав н и ки  — грудн ы е и брю ш ные — это п еред н и е  и зад н и е  
кон ечн ости . Н еп ар н ы е  плавники (х во сто во й , а н а л ь н ы й ,  
сп и н н о й )  обеспечиваю т устойчивость и д в и ж е н и е  в воде. 
Т е м п е р а т у р а  тела  зависи т  от тем п ер ату р ы  о к р у ж а ю щ е й  
с р е д ы .  К о ж а  о б р а з о в а н а  э п и д е р м и с о м  с б о л ь ш и м  
количеством  сл и зи сты х  одноклеточн ы х ж е л е з  и дерм ой .

В нутреннее строение (рис. 2 5 ) .  С к елет  состои т  из 
черепа (м о зго в ая  коробка , кости челю стей , ж а б е р н ы х  д уг  
и к р ы ш е к ) ,  п озвон очн ика  (и з  тулови щ н ого  и х в о сто в о го  
о т д е л о в ) ,  поясов конечностей и скел ета  ( п л а в н и к о в ) .  
М ускулатура  сохраняет  хорошо вы раж енную  сегментацию .

П и щ еварительн ая  система. Рот с н е д и ф ф е р е н ц и 
рованн ы м и зубами, глотка , пищевод, ж е л у д о к ,  ки ш ечн и к ,  
печень, п о д ж ел у д о ч н ая  ж ел еза ,  анальное  отвер сти е .

П лавательн ы й  пузы рь . Это тон к о стен н ы й  вы р о ст  
к и ш е ч н и к а ,  з а п о л н е н н ы й  см есью  г а з о в ,  в ы п о л н я е т  
гидростати ческ ую  ф ун кц и ю .

Д ы хательн ая  система. Ж аб р ы , со сто ящ и е  из ж а б е р 
ных дуг и ж а б е р н ы х  лепестков , п р о н и зан н ы х  к р о в е н о с 
ными сосудам и.

Кровеносная система. Замкнутая . Сердце д в у х к а м е р 
ное (предсердие , ж ел у д о ч ек ) .  О дин круг к р о в о о б р ащ ен и я .

В ы делительная  система. В в ерхней  части вторичной 
полости р асп олагаю тся  тулови щ н ы е почки , м очеточники  и 
мочевой пу зы р ь .  П олное обновление воды  в ор ган и зм е  
п рои сходи т  через 3 — 5 часов.

Н ер вн ая  система: цен тральная  (го л о в н о й  — из 5 о т 
делов  и спинной м озг) ;  п е р и ф ер и ч еская  ( н е р в ы ) .  О р г а н ы  
чувств. Глаза, вн у тр ен н ее  ухо , орган  о б о н ян и я  и вкуса . 
О с я за те л ь н ы е  кл етки  по всему телу  и б о к о в ая  л и н и я ,  
в о сп ри н и м аю щ ая  н ап р авл ен и е  и силу тока  воды .



Размножение и развитие. Рыбы — раздельнополые 
животные. У самок парные яичники с икринками. У самцов — 
парные семенники — молоки. Нерест — сложное поведение, 
связанное с выбрасыванием икры и семенной жидкости. 
О плодотворение наружное. Оплодотворенная яйцеклетка 
(икринка) развивается в воде. Из нее на 14-й день выходит 
личинка, которая, питаясь планктоном, превращается в малька, 
затем взрослая рыбка (через 1 год окунь имеет длину 10 см).

З а б о т а  о п о т о м с тв е .  И к р а  о к у н я  п о г и б а е т  от 
п е р е с ы х а н и я  водоем ов , гибнут от вр аго в  л и ч и н к и  и 
м ал ьки .  Т о л ь ко  благо д ар я  том у, что при н ересте  сам ка  
оку н я  вы м еты вает  до 300 ты с. икринок , часть  п отом ства  
д о ж и в а е т  до в з р о с л о г о  с о с т о я н и я .  У д р у г и х  р ы б  
н аб л ю д ается  п р я м а я  зави си м о сть  коли чества  и к р и н о к  от 
степени заб оты  о потом стве. В ы наш ивани е  и к р и н о к  и 
м ал ьк о в  наблю дается  у н ек о то р ы х  видов либо в ротовой  
п олости  или в специ альн ой  сум ке на брю ш ной сторон е .

Рис. 25. Анатомия и морфология рыб:
I — жабры; 2 — предсердие; 3 — желудочек; 4 — луковица 
аорты; 5 — брюшная аорта; 6 — корни спинной аорты; 7 — 
передняя кардинальная вена; 7, — задняя кардинальная вена; 
8 — Кювьеров проток; 9 — венозный синус; 10 — желудок;
I I  — пилорические придатки; 12 — кишка; 13 — селезенка; 
14 — печень; 15 — желчный пузырь; 16 — половая ж елеза — 
яичник; 17 -- плавательный пузырь; 18 — рудимент головной 
почки; 18, — туловищная почка; 19 — мочевой пузырь; 20 — 
анус; 21 — половое отверстие; 22 -  мочевое отверстие



Т а 6 л и ц а 1 4  
Р а з н о о б р а з и е  рыб и их значение

К лассы  рыб

Х р я щ ев ы е  Костные

Акулы Осетровые Сельде
образные

Карпо
образные

Кистеперые

Хрящевые Хорда с о  С т а д н ы е П р е с н о  Д р е в н и е
х и щ н ы е храняется м о р с к и е в о д н ы е  . рыбы. Су
рыбы. Ч е и у в зр о с  рыбы, пи- На челюс щ ес т в у е т
лю сти в о  лых форм. т а ю т с я тях  зубов то л ь ко  1
о р у ж е н ы С к е л е т м е л к и м и нет, они вид — ла-
о с т р ы м и хрящевой. р а к о о б  располага т и м е р и я
з у б а м и . Это ц е н  разны ми. ю т с я  в д л и н о й
Питаются ные п р о  П р о х о д  г л у б и н е 1,5 м, оби
рыбой или мысловые ные, т .е . г л о т к и . тает в Ин-
б есп озво р ы б ы растут  и Питаются д и й с к о м
ночны ми ( о с е т р , созревают растениями о к е а н е .

животными. с е в р ю г а , в м орях , и м е л к и  Двоякоды-
Некоторые б е л у г а ,

стерлядь)
а р а зм н о  ми р а ч к а  ш а щ а я

акулы мо ж аю тся  в ми. П р о  ( ж а б р ы ,
гут н а п а  р е к а х . мысловые л е г к и е ) .
д а т ь  н а Промысло рыбы (са  И з  всех рыб
человека в ы е  р ы  зан ,  к а  н а и б о л е е

бы ( с е л ь  рась, плот б л и з к и  к
ди, кета, ва, лещ , п а н ц и р 
горбуш а, ка р п ,то л  ны м  а м 
ф о р е л ь , столобик, ф и б и я м  -
семга) б е л ы е

ам уры )
с т е г о ц е 
ф алам

П ромы сел р ы б .  И скусственн ое  р азв ед ен и е  
р ы б .  П р у д о в о е  х о з я й с т в о .  О х р а н а  и 
р а ц и о н а л ь н о е  и с п о л ь з о в а н и е  р ы б н ы х  
богатств.

С овр ем ен н ы й  у л о в  ры бы  с о став л яет  50 м л н .т о н н  в 
год. В последние  годы  п ри рост  улова  р езко  з а м е д л и л с я .  
О т р и ц а т е л ь н о  с к а зы в а ю тс я  х о зя й ств ен н ая  д ея т е л ь н о с т ь  
ч ел о в ек а ,  з а гр язн ен и е  водоем ов.

В аж н ое  место  в с о х р ан ен и и  и увеличен ии  п р о м ы с л а  
ры б  зан и м ает  его р егу л и р о в ан и е  на основе м е ж п р а в и 
тельственн ы х соглаш ений. Больш ое значение для во сп р о и з



водства  и у вел и ч ен и я  зап асо в  ценных п р о м ы с л о в ы х  ры б  
имеет искусствен н ое  их  разведен и е  на р ы б о за в о д а х ,  п о 
строен н ы х  в устье  рек или у плотин. О т п ой м ан н ы х  в п е 
риод нереста рыб берут икру и молоки, смешивают их и поме
щают в специальные аппараты. Личинок содержат в искус
ственных б ассейн ах . К огда м альки  достаточно подрастут  и 
о к р е п н у т ,и х  в ы п у ск аю т  в естественны е водоем ы .

Контрольно-обучающая карта:

1. Какие отделы выделяют в позвоночнике у рыбы? 
а) шейный; б) грудной; в) туловищный; г) хвостовой.
2. Какие плавники непарные?
а) грудные; б) брюшные; в) анальные; г) хвостовой;
д) спинные.
3. Какие функции выполняет плавательный пузырь? 
а) орган равновесия; б) орган дыхания; в) орган 
пищеварения; г) гидростатический орган.
4. Чем представлено сердце рыб?
а) предсердием; б) желудочком; в) двумя пред
сердиями; г) двумя желудочками.
5. Что относится к поясу конечностей рыб?
а) хвостовой отдел; б) брюшные плавники; в) грудные 
плавники; г) анальный плавник.
6. Назовите полость тела у рыб.
а) первичная; б) вторичная; в) миксоцель.
7. Какую функцию выполняет боковая линия?
а) дыхания; б) выделения; в) органа чувств; г) трофическую.
8. К какому отряду относится латимерия?
а) акул; 6) осетровых; в) карпообразных; г) кистеперых.
9. Назовите виды прудового хозяйства.
а) нерестовые; б) выростные; в) зимовальные; г) н а 
гульные.
10. В каких условиях при искусственном разведении 
рыбы живут всю жизнь? •
а) в искусственных водоемах; б) в естественных 
водоем ах после искусственного  нереста ;  в) в 
естественных водоемах.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) в, г; 2) в, г, д; 3) г — плавательный пузырь з а 
полнен газом, содержащим кислород, азот, углекис
лоту, количество газа может меняться и таким обра
зом регулировать относительную плотность тела рыбы;
4) а, б; 5) б, в; 6) б; 7) в; 8) г; 9) а, б, в, г; 10) б.



Общая характеристика класса. Л ягуш ка. О с о 
бенности среды обитания. Внешнее строение.  
Скелет и мускулатура. Особенности строения 
внутренних органов  и п р о ц ессо в  ж и з н е 
деятельности . Н ервная  система и органы  
чувств. Р азм н о ж ен и е  и разви тие .  М н о го 
о б р а з и е  з е м н о в о д н ы х  и их з н а ч е н и е .  
П роисхож дение земноводны х.

У представителей  класса, наряду  с наличием типично 
в о д н ы х  п р и зн ако в ,  п ояви ли сь  при зн аки  х а р а к т е р н ы е  д л я  
н азем н ы х  позвоночны х — это переходны й класс . Л егочн ое  
д ы хан ие , два  круга кровообращ ения, трехкам ерн ое  сердце , 
д и ф ф е р е н ц и р о в к а  отделов конечностей . Р а зв и т и е  в воде, 
а в з р о с л ы е  особи ж ивут на суше.

К л асс  вклю чает  три отряда :  безногие ( ч е р в я к и ) ;  
бесхвостые ( квакши, жабы, лягуш ки); хвостатые (три тон ы , 
с а л а м а н д р ы ) .  Н а и б о л е е  в ы с о к о о р г а н и з о в а н н ы й  и 
м н о г о ч и с л е н н ы й  о т р я д  — б е с х в о с т ы е .  П р е д к а м и  
зе м н о в о д н ы х  считаю тся д ревн ие  кистеп еры е р ы б ы . О т  
них о к о л о  300 м лн .лет  н азад  и п ояви ли сь  н а зе м н ы е  
по зво н о чн ы е  — хвостаты е, а от них бесхвосты е  а м ф и б и и .

Л я г у ш к а .  Тело короткое, ш ирокое, покры то  гладк о й  
сли зи стой  кож ей. Голова п л о ская ,  шея не в ы р а ж е н а ,  
хвоста  нет. С келет костный. М озговая  коробка м а л е н ь к а я ,  
позвон очн и к  короткий , состоит из одного ш ейного и к р е с т 
цового п озвон ков , н есколько  ту ло ви щ н ы х  и х в о с т о в ы х ,  
последние срослись в одну кость. Ребер  нет. Пояс п ер ед н и х  
к о н ечн остей  с оставляет  груди на  и парн ы е: во р о н ьи  кости , 
к л ю чи ц ы  и лопатки . П ояс зад н и х  конечностей о б р аз о в ан  
тр ем я  п ар ам и  ср о сш и х ся  та зо в ы х  костей . С в о б о д н ая  
п ер ед н я я  конечность р азд ел ен а  на плечо , п р е д п л е ч ь е ,  
кисть; зад н я я  — на бедро, голень, стопу. П яти п алы е  задние  
кон ечн ости  уд ли ненн ы е, с п л ав ател ь н ы м и  п ер е п о н к а м и .  
Ч еты рехп алы е передние — меньших размеров. М ускулатура  
р а с п о л а га ет с я  посегментно и обеспечивает  д ви ж ен и е .

П и щ еварительная  система: рот, пи щ евод , ж ел у д о к ,  
к о р о т к и й  к и ш е ч н и к .  В п е р е д н и й  о т д е л  к и ш е ч н и к а  
о т к р ы в а ю т с я  печень, по д ж ел у д о ч н ая  ж ел еза ,  в задню ю  
р ас ш и р е н н у ю  часть ки ш ечн и к а  — кл о ак у  — о т к р ы в а ю т с я  
м очеточники  и вы водны е п ротоки  по л о вы х  ж ел ез .  Д обы чу  
л я гу ш к а  з а х в а т ы в а е т  с помощ ью  липкого  я з ы к а .  П ищ а не 
п е р е ж е в ы в а е т с я ,  н е д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы е  зу б ы  сл у ж а т  
то ль к о  д ля  у д ер ж а н и я  добы чи. В п роц ессе  гл о та н и я  
у частвую т  п одвиж ны е глазн ы е  яблок и .



В ы д ели тельная  система. Т у л о ви щ н ы е  почки , м о че 
точники и м очевой  п у зы р ь .  О р га н ы  д ы х ан и я  — ц и 
л и н д р и ч ески е  легкие  с тонки м и  стен кам и . П о в е р х н о с т ь  
легких м ала, поэтому в лаж н ая  кож а — тоже орган д ы х ан и я .  
Кровеносная  система — сердце (2  предсердия , ж ел у д о чек ) ,  
два круга кровообращения. В правом предсердии — венозная 
кровь , в левом — артери альная , в ж елудочке  — см еш анная .

Н ер вн ая  система. 1. Ц ен тр ал ьн ая  — а )  5 о тдел о в  
головного  м озга .  Л учш е р азв и ты  — небольш ой  м о зж еч о к ,  
зр и тел ьн ы е  б угры  разви ты  в среднем  мозге, о б о н я т е л ь 
ны й центр в переднем  мозге; б )  С пинной мозг. 2. П е р и 
ф е р и ч е с к а я  — 10 пар череп но-м озговы х  н ер во в ,  о б р азу ет  
плечевое и пояснично-крестцовое сплетения. О рган ы  чувств. 
Глаза (х р у стал и к ,  роговица, веки, мигательная перепон ка) .  
О р г а н  с л у х а :  в н у т р е н н ее  и ср е д н е е  у х о  ( к о с т о ч к а -  
с т р ем е ч к о ) .  О б о н я тел ьн ы е  ноздри  вы п о л н яю т  ф у н к ц и и  
в оспри ятия  за п а х о в  и ды хан ия . Вкусовые сосочки имею тся 
на я зы к е ,  небе , челю стях .

О п л о д о тв о р е н и е  внеш нее , через  8 — 10 дней  из 
о п л о д о тв о р е н н ы х  я и ц  вы ходит  ли чи н к а  ( г о л о в а с т и к ) ,  она 
п и тается  остатк ом  ж ел тк а ,  имеет хвост , б о ко ву ю  ли н и ю , 
ж а б р ы , д в у х к ам ер н о е  сердце, один кр у г  к р о в о о б р а щ ен и я .  
Ч ер ез  1,5 — 2 м есяц а  головасти к  п р ев р ащ ается  в л я гу ш к у .

Контрольно-обучающая карта:

1. Каким с эволюционной точки зрения является 
класс земноводных?
а) низший; 6) высший; в) переходный.
2. Кто является предками земноводных?
а) стегоцефалы; 6)  зверозубые ящеры; в) кистеперые 
рыбы.
3. Назовите скелет черепа у земноводных? 
а) хрящевой; б) костный.
4. Какие отделы различают в позвоночном столбе? 
а) шейный; б) туловищный; в) грудной; г) пояс
ничный; д )  крестцовый; е) хвостовой.
5. Назовите пятипалые свободные конечности, 
а) передние; б) задние.
6. Сколько позвонков в шейном и крестцовом отделах 
позвоночника?
а) по 1; б) по 2; в) по 4; г) по 3.
7. Из каких органов состоит пищеварительная 
система?
а) анальное отверстие; б) рот; в) пищевод; г) желудок;



е) печень; е) поджелудочная железа; з) кишечник;
и) клоака.
8. Какие части принимают участие в процессе 
глотания?
а) губы; б) зубы; в) глазные яблоки.
9. Что относится к органам дыхания?
а) влажная кожа; б) сухая кожа; в) жабры; г) легкие.
10. Какие органы имеет головастик?
а) легкие; б) хвост; в) боковую линию; г) жабры;
д )  двухкамерное сердце; е) трехкамерное сердце;
ж )  членистые конечности.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) в -  т.к. имеет признаки низших и высших к л а с 
сов (см. 10-й вопрос); 2) в; 3) б; 4) а, в, г, д, е;
5) б; 6) а; 7) б, в, г, д, е, з, и; 8) в; 9) а, г -  д ы х а 
ние осуществляется только при влаж ной коже;
10) б, в, г, д.

2 .9 .4 .  К Л А С С  П Р Е С М Ы К А Ю Щ И Е С Я

О б щ а я  х ар а к т ер и ст и к а  кл ас са .  Я щ ер и ц а  
пры ткая. С реда обитания. Внешнее строение. 
О с о б е н н о с т и  в н у т р е н н е г о  с т р о е н и я .  
Р азм н о ж ен и е .  Р еген ер ац и я .  М н о го о б р а зи е  
с о в р е м е н н ы х  п р е с м ы к а ю щ и х с я .  О т р я д  
Ч е ш у й ч а т ы е .  О т р я д  Ч е р е п а х и .  Д р е в н и е  
п ресм ы каю щ иеся : ди н о завр ы , з в е р о з у б ы е  
ящ еры . П роисхож дение п р есм ы к аю щ и х ся .

О б и таю т  п реи м ущ ествен но  на суш е, в п у с т ы н я х ,  
ж и ву т  в воде (к р о к о д и л ы , ч ер е п а х и ) ,  я в л яю т ся  в т о р и ч н о 
вод н ы м и , т .к .  их  предки  от п ервон ачальн ого  о б р аза  ж и зн и  
(н а з е м н о г о )  переш ли  к водному.

П р е с м ы к а ю щ и е с я  п ро и сх о дят  от д р ев н и х  п а л е о з о й 
ски х  зем н о в о д н ы х  — стего ц еф ал о в ,  п ер еж и л и  расц в ет  в 
мезозойскую  эру . Среди них самой многочисленной группой 
б ы ли  д и н о з а в р ы .  И х  тело  бы ло  длиной до 30 м. Х ищ ны е 
д инозавры  передвигалсь на двух  ногах, рогатые на  четы рех. 
Н е к о т о р ы е  виды  х и щ н ы х  ящ ер о в  п ер еш л и  к ж и зн и  в воде 
( и х т и о з а в р ы ) ,  другие п ри способи лись  к п о л ету  (п т е р о 
зав р ы ) .  Группа ископаемых пресмы каю щ ихся — зверозубы е 
я щ е р ы , у них вп ервы е  н аб л ю д ается  д и ф ф е р е н ц и р о в к а  
зубов  на к л ы к и  и р езц ы , п ри знаки  т е п л о кр о в н о сти .  К о н еч 
ности р а с п о л а га ю т с я  не по бокам ту ло в и щ а , а под ним.



В неш нее строение.  Т ело  п о д р а зд е л я е т ся  на голову , 
шею, тулови щ е и хвост. К ож а сухая с роговыми чеш уйками, 
прои сходит  л и н ька .

В нутреннее  строение. С келет  череп а  о б р азо в ан  
больш им  коли чеством  костей и сочленен  с п озвон очн и ком  
одним м ы щ ел к о м . П озвоночни к  состоит из 4 отделов :
1. Ш ейного  (д в а  п ервы х  п озвон ка  — атлант  и эп и стр о ф ей ,  
которые обеспечивают подвиж ность головы); 2. Пояснично- 
грудного  (п о зв о н к и  несут ребра ,  есть гр у дн ая  к л е т к а ) ;
3. К рестц о во го ;  4. Х востового . К онечности  п я т и п а л ы е .  
П лечевы е и бедренны е кости располагаю тся  горизон тально  
п о вер х н о сти  зем ли , вследстви е  чего тело  п р о ви сает  и 
в о л о ч и т с я  по зе м л е .  М у с к у л а т у р а  р а з в и т а  х о р о ш о ,  
п о я в л я ю т с я  м еж р еб ер н ы е  м ы ш ц ы .

Д ы х ател ьн ая  система. Н осовы е о тверсти я ,  гортань, 
т р а х ея ,  два  бр о н х а ,  парн ы е ячеи сты е легки е ,  кож ное  
д ы х ан и е  о тсу тству ет .  П ищ еварительная  система: рот, 
слю н н ы е  ж е л е зы ,  глотка , пищ евод , ж е л у д о к ,  то н к ая  и 
т о лстая  к и ш к а , клоак а .  П ротоки  печени и п о д ж ел у д о чн о й  
ж е л е з ы  о т к р ы в а ю т с я  в д в е н а д ц а т и п е р с т н у ю  к и ш к у .  
К р о вен о сн ая  система. Сердце  трех кам ер н о е  Д в а  кр у га  
к р о в о о б р а щ ен и я .  В ж ел у д о чк е  н еп олн ая  п ер его р о д ка ,  
которая  препятствует  полному смешиванию  крови . Сонны е 
а р тер и и  несут  ар тер и аль н у ю  кровь ,  легочная  а р т ер и я  — 
в енозн ую  к р о вь  и левая  дуга  аорты  — см еш ан н у ю  кровь . 
П оэтому тем п ер ату р а  тела  так ж е , как  л я г у ш к и , зави си т  от 
т е м п е р а ту р ы  ср ед ы .П о ч ки  тазо вы е  — м о четочн и ки  и 
м очевой  п у зы р ь  о ткр ы ваю тся  в клоаку . Н е р в н а я  систем а: 
п р е д с та в л е н а  цен тральной  (сп и н н ой  мозг и головной  мозг 
из 5 отделов , п ол у ш ар и я  п ереднего  мозга к р у п н ы е ,  на их 
п о в е р х н о с т и  к о р а ,  х о р о ш о  р а з в и т  м о з ж е ч о к )  и 
п е р и ф е р и ч е с к а я  — 12 пар череппо м озго вы х  нервов . 
О сн о ву  п оведения  со ставл яю т  безусловн ы е  р е ф л е к с ы .  
О рганы  чувств: орган  с л у х а  (ан алоги ч ен  т а к о в о м у  у 
з е м н о в о д н ы х ) ,  орган вкуса  — я зы к ,  орган  о б о н я н и я  — 
п а р а  м еш очков , откр ы ваю щ и х ся  ноздрям и  на голове и 
о т в е р ст и я м и  в ротовую  полост^». О рган  зр ен и я  с тр ем я  
веками. П ресмы каю щ иеся раздельнополы , половы е ж ел езы  
п ар н ы е , л е ж а т  в полости тела  по бокам п о зво н о чн и ка .

О п л о д о тв о р ен и е  внутрен н ее .  Я йц а  (тр и  о б олочки : 
в од н ая ,  б ел к о в а я ,  п ер гам ен то о б р азн ая)  о т к л а д ы в а ю т с я  в 
теп л ы й  песок  или под камни. Р азви ти е  п рям ое .

Регенерация проявляется, например, в восстановлении 
х воста . О т б р а с ы в а н и е  хвоста  — это р е ф л е к т о р н ы й  ответ  
на боль , он о су щ ествл яется  перелам ы ван и ем  п о сер ед и н е  
одного из позвон ков . При этом кровотечен и я  нет, т .к .  
м у с к у л а т у р а  в о кр у г  раны  со к р ащ ается .



В н астоящ ее  время класс  П ресм ы каю щ иеся  н ем н ого 
чи слен ,  вкл ю чает  около 6000  видов и п о д р а зд е л я е т с я  на
3 о т р я д а :  К р о к о д и л ы ,  Ч ер еп ах и ,  Ч еш уй чаты е .

О т р я д  Ч еш уй чаты е : вклю чает  х ам елеон ов ,  я щ е р и ц  
( с е р ы й  в а р а н ,  п р ы ткая  ящ ер и ц а ,  агам а и т . д . ) ,  зм ей  
(к о б р а ,  у д ав ,  гадю ка, уж  и т .д . ) .

У змей  ш ея не в ы р аж ен а ,  больш ая  п о д в и ж н о с ть  
п о зв о н о ч н и к а ,  пояса  конечностей , груди на  р е д у ц и р о в а н а .  
Г л а за  б ез  п о д в и ж н ы х  век ,  кости  ч ереп а  с о е д и н е н ы  
п о д в и ж н о , пищу загл аты вает  целиком , два я д о в и ты х  зу б а ,  
п о с т о я н н а я  см ена кож и ( з а  лето  4 — 5 р а з ) .

У х ам ел ео н о в  о кр аск а  тела  м ож ет  и зм е н ят ь с я  в 
з ав и си м о сти  от освещ ен ия , т ем п ер ату р ы  и т .д .

О т р я д  Ч е р е п а х и  (степ н ая ,  слон овая  и т . д . ). И х тело  
пок ры то  панцирем . Грудная клетка  н еп одвиж ная . Д ы х ан и е  
осущ ествляется  за счет сокращ ения и расслабления  тазовы х  
и п л е ч е в ы х  м ы ш ц . У м о р с к и х  ч е р е п а х  к о н е ч н о с т и  
видоизменены в ласты. Яйца отклады ваю т в песок. Обитаю т 
в с т еп я х ,  п у сты н я х ,  п ресны х водоем ах , м о р ях .

Контрольно-обучающая карта:

1. От кого произошли пресмыкающиеся?
а) рептилий; б) стегоцефалов; в )  зверозубых ящеров.
2. Какие пресмыкающиеся относятся к древним?
а) птерозавры; б) ихтиозавры; в )  стегоцефалы; г) ди 
нозавры.
3. Из каких отделов состоит позвоночник? 
а) 3 отделов; б) 4 отделов; в) 5 отделов.
4. За счет чего обеспечивается подвижность головы? 
а) позвонков пояснично-грудного пояса; б) атланта; 
в) крестцового отдела; г) эпистрофея.
5. Чем осуществляется дыхание у рептилий? 
а) жабрами; б) легкими; в) кожей.
6. Чем заканчивается пищеварительная система? 
а)  анальным отверстием; б) клоакой.
7. Какое сердце у пресмыкающихся?
а) двухкамерное; б) трехкамерное; в) однокамерное.
8. Что составляет основу поведения?
а) условные рефлексы; б) безусловные рефлексы.
9. На какие отряды подразделяется к л а с с /
а)  крокодилы; б) змеи; в) черепахи; г) чешуйчатые.
10. Какое оплодотворение у рептилий? 
а) внутреннее; б) внешнее.



Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) б — стегоцефалы — переходная форма между 
современными и древними земноводными и по 
строению сходные с кистеперыми рыбами. Первые 
позвоночные, вышедшие на сушу в девонском периоде;
2) а, б, г; 3) б — шейный, поясничный, грудной, 
крестцовый, хвостовой; 4) б, г — атлант и эпистро- 
фей образуют сустав; 5) б; 6 )  б — киш ечник 
з а к а н ч и в а е т с я  к л о а к о й ,  в нее о т к р ы в а ю т с я  
пищеварительная, выделительная и половая системы;
7) б; 8) б; 9) а, в, г; 10) а.

2 .9 .5 .  К Л А С С  П Т И Ц Ы

О б щ а я  х ар актер и сти ка  кл асса .  С тр о ен и е  и 
п р о цессы  ж и зн ед еятел ьн о сти  на п р и м ер е  
го л у бя .  С езо н н ы е  явления в ж и зн и  птиц, их 
п р и с п о с о б л е н н о с т ь  к р а зл и ч н ы м  с р е д а м  
обитания; р оль  птиц в природе и их зн ач ен ие  
в ж изни человека. О храна птиц, птицеводство.

Птицы п р е д с та в л я ю т  с п е ц и а л и зи р о в а н н у ю  ветвь  
в ы с ш и х  п о з в о н о ч н ы х ,  п р и с п о с о б и в ш и х с я  к п о л е т у .  
Г е н е т и ч е ск и  п т и ц ы  б л и з к и  к р е п т и л и я м  и д о л ж н ы  
р а с с м ат р и в а т ь с я  как  п р о гр есси вн ая  ветвь п о сл ед н и х .  

О сн о в н ы е  черты  о р ган и зац и и  птиц 
а — более высокий уровень развития нервной системы, 

с которы м  св я за н о  более разн о о б р азн о е  п р и с п о с о б и т е л ь 
ное поведение;

б — более  со в ер ш ен н ая  тер м о р егу л я ц и я  и б о л ь ш а я  
и н т е н с и в н о с т ь  о б м е н а  в е щ е с т в ,  о т с ю д а  п о с т о я н н а я  
т е м п ер ату р а  тела;

в — способность  к полету;
г — более соверш ен н ое  р азм н ож ен и е  (в ы с и ж и в а н и е  

я и ц )  и забота  о потомстве;
д — о б тек аем ая  ф о р м а  тела;
е — полное  р азд ел ен и е  ар тери альн ого  и вен о зн о го  

к р о во то к а .
К л а с с  в к л ю ч а е т  б о л е е  8 0 0 0  в и д о в ,  к о т о р ы е  

о б ъ еди н ен ы  в три  н ад о тр яд а :  беск и левы е  (и л и  бегаю щ и е: 
стр ау сы , к и в и ) ,  пингвины (и л и  п лаваю щ и е) ,  к и л ев ы е  (и л и  
летаю щ и е).

М о р ф о л о ги ч ески  птицы  х а р а к т е р и зу ю тс я  тем , что 
т ело  их п о к р ы то  п ерьям и , передние  кон ечн ости  п р е в р а 
щ ен ы  в к р ы л ь я ,  кости пн евм атич еские , череп  с одним



за т ы л о ч н ы м  м ы щ елком , сердце ч еты р ех к ам ер н о е  с одной 
д у го й  ( п р а в о й )  а о р т ы ,  з у б ы  у с о в р е м е н н ы х  п т и ц  
о т с у т с т в у ю т  и ф у н к ц и о н а л ь н о  за м е щ а ю т с я  р о г о в ы м  
клю вом.

П р о и сх о ж д ен и е  птиц. П тицы  возн и кли  н е за в и си м о  
от м л ек о п и таю щ и х . К ласс  П тиц — эволю ц и он н о  более  
м о лодой  по сравн ен и ю  с м л еко п и таю щ и м и . В кон ц е  
Т р и а с а  — н ач але  Ю рского  пери ода  п о яви л и сь  л етаю щ и е  
ящ ер ы . П тицеящ еры  (археоп тери ксы )  дали  начало птицам .

С троение птиц можно рассмотреть на примере голубя. 
Голуби — строго дневные птицы, преимущ ественно лесны е, 
реж е  го р н ы е  или св я за н н ы е  с поселением  ч ел о в е к а .  
Распространены  почти повсеместно (кроме полярных стран ) .

Т е л о  п о д р аздел яется  на голову , шею, ту л о в и щ е ,  
хвост . П ередн и е  конечности — к р ы л ь я ,  задн и е  — ноги. 
Н а  голове  клю в, состоящ ий из н ад к л ю вья  и п о д к л ю в ь я .  
Н оги ч ет ы р е х п а л ы е .  П окров: ко ж а  су х а я ,  почти без  
ж е л е з ,  п о к р ы т а я  п у х о м  и п е р ь я м и  ( п у х о в ы м и  и 
к о н т у р н ы м и ) .  К онтурны е перья :  м аховы е  (на  к р ы л ь я х ) ,  
р у л ев ы е  (х в о с то в а я  л о п асть )  и крою щ ие. К о н ту р н о е  п еро  
состои т  из очина, стер ж н я  и о п ах ал а ,  которое о б р а з о в а н о  
сетью бородок  1-го и 2-го порядков  с крю чочками. П уховы е  
п ерья ,  р асп о л о ж ен н ы е  под ко н турн ы м и, не имею т б ородок  
2-го п о р я д к а ,  поэтом у  они р ы х л ы е .  П ер ь я  л и н я ю т .  
К о п ч и к о в а я  ж ел еза  вы д ел яет  м асл ян и сту ю  ж и д к о с т ь ,  
которой  птиц а  см азы вает  перья .

С к ел е т  состоит из череп а , позвон очн и ка ,  п о яса  
п ер ед н и х  и зад н и х  конечностей, сво бо д н ы х  кон ечн остей .  
В черепе разли ч аю т  м озговую  кор о б ку  с гл азн и ц ам и  и 
ч ел ю с ти ,  л и ш е н н ы е  зубов . К ости  ч ереп а  п о л н о с т ь ю  
с р а с та ю тс я  вплоть  до и счезновени я  ш вов. П о зво н о ч н и к  
п о д р а зд е л я е т с я  на 5 отделов: ш ей ны й (11 п о д в и ж н о  
со ед и н ен н ы х  п о зво н ко в) ,  грудной , п о ясн и чн ы й , к р е с т ц о 
вый и хво сто во й , со еди ненн ы е н еп одви ж н о . Г р у д н ая  
к л етк а  о б р азо в ан а  пятью парам и р ебер ,  состоящ их  из д в у х  
ч астей , со чл ен ен н ы х  п одвиж но. Грудина снизу  имеет  
вы соки й  гребень  — киль. П ояс передн и х  кон ечн остей  
п р ед став л ен  парн ы м и костями -  ло п аткам и , клю чицам и и 
в орон ьи м и  костям и. К лю чиц ы  образую т  ви л о ч ку .  С к ел е т  
к р ы л а  состои т  из плечевой , локтевой  и лу чево й  и костей  
т р е х п а л о й  кисти . Кости пояса  зад н и х  кон ечн остей  — 
п арн ы е: т а зо в ы е ,  сросш иеся  с поясни чн ы м  и к р е с тц о в ы м  
отделами позвоночника и первыми хвостовым и позвонками. 
Н ога  состои т  из бедренн ой кости , сро сш и х ся  бо льш о й  и 
м алой  б ер ц о в ы х  костей, цевки  (с р о с ш и е ся  кости  стопы  и 
частично голен и )  и четы рех  пальц ев .  Все кости  полы е , 
с о д е р ж а т  воздух .



М ышцы: парн ы е больш ие грудны е, п р и к р е п л е н н ы е  
к грудине и ее килю, сл у ж а т  для о п у ск ан и я  к р ы л а ,  
нодклю чи чны е  м ы ш цы  — для  подьема к р ы л а .  Х орош о 
разви ты  м ы ш ц ы  ног, шеи, м еж реб ерн ы е .

П и щ е в а р и т е л ь н а я  с и с т е м а :  р о г о в ы е  п о к р о в ы  
челюстей об р азу ю т  клю в, которы й  сл у ж и т  для  за х в а т а  и 
р азм ел ьчен и я  пищи. Д алее  следую т ротовая  п о л о сть  (с 
я зы к о м ) ,  глотк а ,  пищевод, зоб, ж елудок  (ж е л е з и с т ы й  и 
мускульны й ), кишечник (куда открываются протоки печени 
и п од ж ел у д о чн о й  ж е л е з ы ) ,  зад н я я  киш ка, к л о а к а .  П омет 
птицы — см есь  кал о вы х  масс и мочи.

Д ы х ател ьн ая  система: ноздри, носовая  полость , 
гортань, трахея  (голосовой аппарат),  два легких (губчаты е) ,  
воздуш н ы е м еш ки , располагаю щ иеся  м еж ду о р га н а м и .  
Д ы хан и е  у л етящ ей  птицы двойное. Газообмен при вдохе  
и при вы дохе  ( т .е .  д в а ж д ы )  осущ ествляется  в л е гк и х  при 
помощи во зд у ш н ы х  меш ков.

К р о вен о сн ая  система: сердце ч ет ы р е х к а м е р н о е ,  
состоящ ее  из левого  и правого ж елудочк ов  и п р е д с е р д и й .  
Л евая  половин а  содерж ит  ар тер и аль н у ю  кровь , п р а в а я  — 
венозную . Д в а  круга  кровообращ ен и я ,  п олн остью  и з о л и 
р ованн ы е д р у г  от друга , в резу л ьтате  чего к р о в ь  не с м е 
ш и вается . Б ольш ой  круг  начинается  от левого ж е л у д о ч к а  
и з акан чи в ается  в правом предсердии , м алы й  к р у г  ( л е 
гочн ы й) начи н ается  в правом ж елудочке  и за к а н ч и в а е т с я  
в левом  п р ед сер ди и . К ровеносны е сосуды б о льш ого  кр у га  
кровообращ ения: аорта (правая  дуга), артерии, ка п и л л яр ы ,  
вены; малого: легочная артерия, капилляры, легочная вена.

В ы д ел и тел ь н а я  система: тазо в ы е  п очки , м о ч е 
точн ики , к л о а к а .  М очевого  пузы ря  нет. М оч а  очен ь  
вы сокой  ко н ц ен трац и и , т .к .  обмен вещ еств  у с и л е н н ы й .  
Моча в ы б р ас ы в а е тс я  вместе с ф ек ал и я м и  (п о м е т ) .

Н ер вн ая  система представлена головным и спи нны м  
мозгом и о тх одящ и м и  от них нервами. В головном  мозге 
наиболее развиты большие полушария переднего мозга, сред
ний мозг и мозжечок, что обеспечивает сложные формы 
поведения. Основу поведения птиц составляют безусловные 
рефлексы, однако способны к выработке и условных рефлексов.

И з органов чувств хорошо развиты  органы  цветового  
зр ен и я  и с л у х а .  Глаза с широким полем зр ен и я  и вы сокой  
остротой , обладаю т двойной акком одацией . О р г а н ы  сл у х а  
п редставлены  внутренним (слуховая  улитка  и орган  р а в н о 
в е с и я )  и средн им  ухом (одна  слу х о вая  к о с т о ч к а ) .  Слух 
очень тонкий. Обоняние развито относительно слабо. Вкусо
вые рецепторы способны различать сладкое, горькое, соленое.

Р азм н о ж ен и е .  У сам ок только один левы й  я и ч н и к  и 
яй ц евод ,  у сам цов  — парны е бобовидны е се м е н н и к и ,



с е м я п р о в о д ы  и семенной пузы рек , о тк р ы в аю тся  в кл о ак у .  
О п л о д о тв о р е н и е  внутреннее, осу щ ествл яется  в я й ц ево д е ,  
п о с л е  ч его  я й ц е к л е т к а  у в е л и ч и в а е т с я  в р а з м е р а х :  
п о к р ы в а ет с я  оболочкам и (ж елточн ой , белковой , двум я  
п о д с к о р л у п о в ы м и  и известковой ск о р л у п о й )  и в виде яй ц а  
вы ходит  в кл о ак у .  Процесс длится  12 — 48 часов.

Развитие п ти ц  п р я м о е .  По с т е п е н и  з р е л о с т и  
птенцов  к моменту вы лупления  птиц д ел я т  на в ы в о д 
ковы х  (гу с е о б р а зн ы е ,  к у рооб разн ы е , с т р а у с ы ) ,  п тен ц о 
вых (го л у б и ,  д ятл ы , воробьины е).  Р азв и ти е  н ач и н ается  
т о ль к о  в р е зу л ь т ат е  н агревания  яй ц а  ( н а с и ж и в а н и я )  
из зар о д ы ш ев о го  диска  (зи го ты ) ,  находящ егося  в ж ел тке .  
Н а  р ан н и х  этап ах  разви ти я  зароды ш  проходи т  те же 
этап ы , что и все хордовы е, у него имеются ж а б е р н ы е  
щ ели , х во ст .  По мерс  разви ти я  у него  п о я в л я ю т с я  
перьевой  покров , клю в, а хвост исчезает. Клю вом  птенец 
п р о р ы в а е т  в н у т р е н н и е  о б о л о ч к и  я й ц а  и в п е р в ы е  
д ы ш и т  легким и  в воздуш ной кам ере. Писк птенца — 
н а ч а л о  л е г о ч н о г о  д ы х а н и я .  Б у г о р к о м  н а  к л ю в е  
( за р о д ы ш е в ы м  зу б о м )  птенец пробивает с к о р л у п у  яй ц а  и 
вы ходи т  из нее. П тенцы голубя голы е, б есп о м о щ н ы е , их 
обы чно два. О ба  роди теля  заботятся  о них, для  к о р м л ен и я  
в зо б е  в ы р а б а т ы в а е т с я  « п т и ч ь е  м о л о к о » ,  к о т о р о е  
о тр ы ги в а е тс я  в клю в птенцу. П озднее в зобе р а з м я г 
чается  р а с т и т е л ь н ы й  корм. Тип р а з в и т и я  голубя  — 
птенц овы й (гн е зд о в о й ) .

Сезонные явления в жизни птиц

Ж и з н ь  птиц  о су щ ествл яется  ри тм ич ески  и с в я з а н а  с 
и зм ен ен ием  их обмена вещ еств , поведения  и др. Годовой 
ж и зн е н н ы й  ритм ск л ад ы в ается  из р я д а  б и о л о ги чески х  
периодов, в каждом из которых преимущественное значение 
имеет то или иное биологическое явл ен и е :  с п а р и в а н и е ,  
ин куб ац и я ,  ли н ька ,  м играци я.

Г нездование — это период р азм н о ж ен и я  у птиц, 
с о п р о в о ж д а е т с я  рядо м  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  ж и з н е н н ы х  
я влений : токован и е ,  об разован ие  пар и зан яти е  гнездового  
уч астка ,  п острой к а  гнезда, откладк а  и н а с и ж и в а н и е  яиц , 
вс к а р м л и в а н и е  п воспитание птенцов.

К очевк и  — это ф о р м а  п р и сп о со бл ен и я  птиц  к 
перенесени ю  н еб л аго п р и я тн ы х  условий. О с е д л ы е  птицы  
(га л к и ,  воробьи , голуби , тетерева , гл у х ар и  и д р . )  м и г р и 
руют т о ль ко  во время зим овки  и в п р ед елах  того район а, 
где они оби тали  в теплое врем я .  Д руги е  птиц ы  (с н е ги р и ,  
грачи, с в и р и стел и  и д р . ) ,  не имею щие п о с т о я н н ы х  мест 
зи м овки , кочую т в поисках  нищи п остоянно .



П е р е л е т ы  — е ж е г о д н ы е  р е г у л я р н ы е  м а с с о в ы е  
м играци и  птиц из о бласти  гнездовий в м еста  зи м о во к  
и об ратн о .  Б езу сл о в н ы й  р е ф л е к с  п ер ел ета  п р о я в л я е т с я  
к а к  р е а к ц и я  на те или ины е р а з д р а ж и т е л и ,  п ри чем  
не то л ь к о  на  дей ствую щ и е в со вр ем ен н ы х  у с л о в и я х ,  
но и на в л и я н и е  в далеком  прош лом , т .е .  как  р е а к ц и я ,  
з а к р е п л е н н а я  в г е н е т и ч е с к о й  п а м я т и .  П е р е л е т н ы е  
п тицы : у тки ,  гуси, лебеди , соловьи , с т р и ж и ,  ку л и к и , 
с кв о р ц ы  и др .

П риспособленность  птиц 
к  различны м средам  обитания

П р о гр есси вн ы е  черты  о р ган и зац и и  птиц п о зв о л и л и  
им ш ироко рассели ться  по земному шару и зан ять  все среды  
обитания — суш у, воду, воздух . Н аиболее ш ирокое видовое 
р азн о о б р ази е  птиц в тропической  зоне. В озн и кн овен и е  
эк о л о ги ч ески х  групп птиц св язан о  с п р и сп о со бл ен и ям и  к 
типу  ко р м а  и его д о бы ван и я .

П тицы парков  и садов обитают возле ж и л ья  человека. 
О н и  пи таю тся  насеком ы м и этих мест, это — син и ц ы , 
воробьи , л асточ ки ,  скво р ц ы , м ухоловки .

П тицы  лугов  и полей гн езд ятся  и к о р м я тся  на зем л е ,  
т а к ж е  у н и ч то ж а я  н асеко м ы х , это — т р яс о гу зк и ,  о в ся н ки , 
ж а в о р о н к и ,  коньки , грачи , местами чайки , к у р о п а тк и ,  
ж уравли .

П тицы  лесов  — наиболее  м н огочи слен н ая  груп п а  
п т и ц ,  с р е д и  к о т о р ы х  и м е ю т с я  п л о т о я д н ы е ,  
р а с ти те л ь н о я д н ы е  и всеядны е . Гнездятся  они в д у п л а х ,  на 
в е т в я х ,  на  зем ле:  синицы , поп олзен ь , с л ав к и ,  м у х о л о в к и ,  
п ен очки , ко р о л ьк и ,  д р о зды , иволги , к у к у ш к и ,  д я т л ы ,  
чиж и , с о р о ки  и др.

Х и щ н ы е  п т и ц ы  — е с т е с т в е н н ы е  р е г у л я т о р ы  
ч и сл ен н о сти  видов, я в л яю щ и х с я  их ж ер тв о й .  О гр о м н о е  
б о льш и н ств о  видов д н евн ы х  и ночны х х и щ н ы х  п ти ц  очень 
полезн о  истреблением  м ы ш еви дн ы х  гр ы зу н о в :  м елки е  
с о ко л ы , больш и н ство  сов и др.

П т и ц ы  б о л о т  и п о б е р е ж и й  д о б ы в а ю т  к о р м  с 
п о в е р х н о ст и  зем ли , со дна или  в лаж н ого  гр у н та ,  в с в я зи  
с чем у н ек о то р ы х  из них голенасты е ноги и то н к и е  без 
перепонок пальцы (цапля, аист). У других имеется перепонка 
(лебеди , гуси, утки ) .  По берегам водоемов обитаю т кули ки , 
п ел и к ан ы , бак лан ы . Н екоторы е из них имеют п ром ы словое  
значение.

П тицы  степей и пусты нь — о битатели  о б ш и р н ы х  
о т к р ы т ы х  п р о стр ан ств .  Это бегаю щ ие птиц ы : д р о ф ы ,  
с тр ау с о в ы е ;  и летаю щ ие: рябки , степной орел .



В ел и к а  роль  птиц  в круговороте  вещ еств ,  т .к .  они 
п р е д с та в л я ю т  кон ечн ы е звен ья  многих цеп ей  п и та н и я .  С 
другой стороны , птицы регулируют численность н асек о м ы х  
и гр ы зу н о в .  Птицы способствую т расп ростран ен и ю  п лодов  
и сем ян  (п о п о л зен ь ,  гаичка, кедровка ,  со й к а  и д р . ) .  
М ногие и з  них — своеобразн ы е  сан и тары  наш ей п л ан еты . 
П редм ет  п р о м ы сл а  со ставл яю т  п ред стави тел и  о т р я д о в  
гусеобразные, куриные, дроф ы  из отряда ж у равлеоб разн ы х .

П р и влеч ен и е  п о л езн ы х  птиц к  п о л ям , о го р о дам , 
садам  в зн ач и тел ьн о й  мере способствует защ ите у р о ж а я  от 
н ас е к о м ы х -в р е д и т е л е й .  О собенно важ н о  п р и в л е к а т ь  птиц  
в период р азм н о ж ен и я ,  когда им требуется  гораздо  больш е 
пищ и д ля  в ы к а р м л и в а н и я  птенцов.

М н о ги е  ви ды  п тиц  внесен ы  в К р а с н у ю  к н и г у  
(б о л е е  8 0  в и д о в ) .  С о з д а н ы  з а п о в е д н и к и  ( А с к а н и я -  
Н о в а ,  А с т р ах ан ски й , К ав казск и й  и д р . ) ,  где ведется  
бо льш ая  и с сл ед о в ател ь ская  и охран н ая  работа . В з а к а з 
н и ках  в о п р ед ел ен н ы й  сезон или кру гл о го д и чн о  о х р а 
н яю тся  л а н д ш а ф т ы  и отдельны е ви ды . О х р а н у  птиц  
следует  о д н о вр ем ен н о  сочетать  с охран ой  о к р у ж а ю щ е й  
ср еды . П р и н и м ая  м еры  по охране  а т м о с ф е р ы ,  почвы , 
воды  от за г р я з н е н и я ,  мы сберегаем  ж и во тн ы й  м и р ,  в том 
числе и птиц .

Д ом аш н ие  птицы  — куры , утки ,  гуси , и н дей к и  — 
в ы со к о ц ен н ы е  пи щ евы е п родукты  в виде я и ц ,  м яса ,  ж и р а ,  
а т а к ж е  п ух  и перо . Ц ель селекци и  в о б ласти  п т и ц е 
в о д с т в а  — с о з д а н и е  в ы с о к о п р о д у к т и в н ы х  п о р о д .  
Р а зв е д ен и е  птицы  п оставлен о  на н ау ч н о -п р о м ы ш л ен н у ю  
основу , со зд ан ы  м ощ ны е п ти ц еф аб р и ки . П е р с п е к т и в н о  
р а зв е д е н и е  индеек, ф а за н о в ,  куроп аток .

Контрольно-обучающая карта:

1. Когда появились первые птицы?
а) юрский период; б) триасовый; в) кайнозойская эра.
2. Каковы признаки сходства у птиц и пресмы
кающихся?
а)  сухая кожа; б) четырехкамерное сердце; в) р а з 
множение яйцами; г) отсутствие мочевого пузыря.
3. Является ли  постоянной температура тела у птиц? 
а)нет; б)да.



4. Был ли общий предок у птиц и млекопитающих? 
а) да; б) нет.
5. Какие органы пищеварения возникли у птиц в 
связи с отсутствием зубов и челюстей?
а) мускулистый желудок; б) железистый желудок; 
в) зоб.
6. Из каких частей состоит тело птицы?
а) голова; б) шея; в) киль; г) туловище; д) крестец;
е) хвост.
7. Сколько шейных позвонков у птиц? 
а) 11; б) от 11 до 25; в) 7.
8. Сколько слуховых косточек находится в среднем 
ухе?
а) три; б) одна; в) две.
9. Что такое гнездование?
а) период спаривания; б) период постройки гнезда;
в) период размножения; г) форма приспособления 
к неблагоприятным условиям среды.
10. Какие птицы относятся к хищным?
а) совы; б) соколы; в) дрофы; г) степной орел;
д) пеликаны.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) а — правильный; 2) а, в, г — правильные — 
общие признаки у птиц и пресмыкающихся — это 
сухая кожа, размножение яйцами и отсутствие 
мочевого пузыря; 3) б-правильный — температура 
постоянная; 4) б — правильный; 5) а — правильный;
6) а, б, г, е — правильные; 7) б — правильный — 
число шейных позвонков у птиц непостоянно, 
от И до 25; 8) б — правильный; 9) в — правиль
ный — гнездование — это период размножения;
10) а, б, г — правильные.

Контрольная карта:

1. С каким классом животных имеют птицы гене
тическое родство?
а) земноводные; б) пресмыкающиеся; в) млекопитающие.
2. Назовите характерные черты организации птиц, 
а) четырехкамерное сердце; б) постоянная темпе
ратура тела; в) высиживание яиц; г) наличие киля;
д) один яичник.
3. Что общего у птиц и млекопитающих?
а) живорождение; б) четырехкамерное сердце; в) за 
бота о потомстве; г) развитая кора больш их 
полушарий; д) постоянное число позвонков в шейном 
отделе позвоночника.



4. Из чего состоит скелет птиц?
а) черепа; б) позвоночника; в) грудины; г) пояса 
передних и задних конечностей; д) свободных 
конечностей; е) хвоста.
5. Какова роль киля?
а) для прикрепления мышц, приводящих в движе
ние крылья; б) место прикрепления грудных ребер;
в) обеспечивает устойчивость в полете.
6. Что представляет собой помет птиц?
а) моча; б) смесь каловых масс и мочи; в) каловые 
массы.
7. Где начинается большой круг кровообращения? 
а) от левого желудочка; б) от правого желудочка;
в) от левого предсердия.
8. Сколько отделов имеется в органе слуха у птиц? 
а) 3; б) 2; в) 1.
9. С колько оболочек имеет оплодотворенная 
яйцеклетка?
а) 5; б) 3; в) 2.
10. Что такое перелеты птиц?
а) миграция в поисках корма; б) миграция из 
области гнездовий в места зимовок; в) миграции 
птиц, не имеющих постоянных мест зимовок.

Ответы к контрольной карте:

1) б; 2) а,б,в; 3) б,в; 4) а,д ,г,б ; 5) а; 6) б; 7) а; 8) б;
9) а; 10) б.

2 .9 .б .К Л А С С  М Л Е К О П И Т А Ю Щ И Е

О бщ ая х ар ак тер и сти к а  к л ас са . А натом ия, 
с т р о е н и е  с и с т е м  о р г а н о в .  П о в е д е н и е ,  
разм н ож ен и е и р азви ти е . Х ар ак тер и сти к а  
отр яд о в . Р о л ь  м лекопитаю щ их в п р и р о д е  и в 
ж изни  ч ел о века .

М лекопитаю щ ие — наиболее высокоорганизованный 
класс позвоночных ж ивотны х.

Основные прогрессивные черты млекопитаю щ их:
1. Высокое развитие центральной нервной системы , 

в первую  очередь коры полуш арий большого мозга.
2. Живорождение и выкармливание детенышей молоком.
3. В ы сокоразвитая способность к терм орегуляции , 

обусловливаю щ ая относительно постоянную  тем пературу 
тела . О громное значение в сохранении тепла имеют 
ш ерстны й покров и подкожный жировой слой.



М орфологические особенности:
1. Тело покры то шерстью.
2. Кожа богата ж елезами, наличие млечных ж елез.
3. Н иж няя челюсть состоит только из зубной кости, 

а квадратная и сочленовая кости превращ аю тся в слуховы е 
косточки.

4. Зубы  диф ф еренцированы  на резцы , клы ки и 
коренные.

5. Сердце четы рехкамерное, сохраняется одна левая 
дуга аорты.

6. Эритроциты безъядерны е.
Эти и другие особенности млекопитающих обусловили 

широкое распространение представителей класса в самы х 
разнообразны х условиях. Они живут повсеместно, за 
исклю чением А нтарктиды. Занимаю т разны е ж изненны е 
среды : наземны е, летающ ие, водные и заселяю щ ие толщ у 
почвы. Общее число известных видов млекопитаю щ их 
около 4,5 ты с., которые объединяю тся в три подкласса: 
п ер во звер и  (клоачн ы е), сум чаты е и п лац ен тарн ы е.

В неш нее стр о ен и е. Тело млекопитаю щ его п одраз
деляется на голову, шею, туловищ е и хвост. И мею тся две 
пары  п яти палы х конечностей. На голове — уш ны е 
раковины , чувствительны е волосы , вытянутый нос, рот с 
губами, глаза с веками и ресницами.

П окров . Кожный покров млекопитаю щ его более 
сложного строения, чем у других позвоночных. Ш ерстны й 
покров, а у водных видов (киты , тю лени) — подкож ны й 
слой ж ира — предохраняет тело от излишней потери тепла. 
Потовых ж елез в коже мало, имеются сальные и пахучие 
ж елезы . П роизводными кожи являю тся волосы , ногти, 
когти, копы та, рога, чешуя, потовые и сальны е ж елезы .

С келет  и м у ску л ату р а . Кости млекопитаю щ его 
прочные и массивны е. Весь скелет состоит из скелета 
головы, позвоночника, грудной клетки, пояса передних и 
задних конечностей и свободных конечностей. Череп 
состоит из мозгового и лицевого отделов, глазниц, верхней 
и нижней челю стей, несущих у собаки 42 зуба (резцы , 
клы ки и коренны е зубы ). Зубы находятся в лунках , 
состоят из корня, шейки и коронки, покры той эмалью . 
Позвоночник состоит из шейного отдела (7 позвонков, 
независимо от длины ш еи), грудного (12 п озвон ков), 
поясничного (6  позвонков), крестцового (3 — 4 п о зво н ка), 
хвостового (число позвонков различно). Грудной отдел 
имеет 12 пар ребер, которые, соединяясь с грудиной, 
образую т грудную  клетку. Пояс передних конечностей: 
лопатки и клю чицы. Пояс задних конечностей: кости таза , 
состоящие из трех парных костей (подвздош ных, лобковых



и седали щ н ы х). Свободные конечности: передние — 
п лечевая, локтевая и лучевая кости, кости зап ястья , 
п ястья и пальцев; задние — бедро, голень, стопа. У собаки 
ф алангохож дение.

М ы ш ечная си стем а м лекопитаю щ их д о сти гает  
исклю чительного развития и сложности, насчиты вает 
несколько сот мышц. Х арактерно наличие куполообразной 
мышцы — диафрагмы, отграничивающей брюшную полость 
от грудной. Ее роль заклю чается в изменении объема 
грудной полости, что связано с актом дыхания. Значительно 
разви та подкож ная м ускулатура, приводящ ая в движ ение 
отдельны е участки кожи. На лице она представлена 
мимической мускулатурой, особенно развитой у приматов.

П и щ е в а р и т е л ь н а я  си с т е м а  сл о ж н ая , р а зв и т ы  
пищ еварительны е ж елезы  (слю нные, подж елудочная и 
печень). Ротовая полость служ ит для измельчения и 
хи м и ческой  обработки пищ и. З а  ней р асп о л агается  
глотка, переходящ ая в пищевод. Ж елудок четко обособлен 
от других отделов и снабжен пищ еварительны ми ж ел е
зам и. С лож ное строение имеет ж елудок ж вачны х, он 
имеет 4 отдела: рубец, сетка , книж ка и сы чуг. У 
прим итивны х млекопитаю щ их (ехидна, утконос) ж елудок 
напоминает зоб некоторых птиц, ж елез в нем нет. З а  
ж елудком  следует киш ечник, состоящий из тонкого и 
толстого отделов, который заканчивается прямой киш кой. 
На границе тонкого и толстого отделов у ж и вотны х, 
питаю щ ихся грубой пищей, находится слепая киш ка, 
служ ащ ая «бродильным чаном». Здесь ф ункционирую т 
б ак т е р и и , расщ епляю щ ие к л етч атк у . О бщ ая д л и н а  
кишечника зависит от характера пищи: у растительноядных, 
наприм ер, у копытных, она превосходит длину тела в 
12 — 30 р аз, у хищ ных — в 2,5 — 6 раз.

Д ы х ател ьн ая  си стем а. Как и у птиц, по сущ еству 
единственным органом дыхания млекопитающих являю тся 
легкие. И только около 1% кислорода поступает через 
кожные кровеносные сосуды. Дыхательные пути начинаются 
носовой полостью , которая ведет в глотку, затем  в 
гортань, которая образована системой хрящ ей . Затем  
следую т трахея и бронхи. В области легких бронхи делятся 
на больш ое число мелких веточек. Самые м аленькие 
веточки — бронхиолы заканчиваю тся пузы рькам и — 
альвеолам и, имеющими ячеистое строение. Здесь  ветвятся 
кровеносны е сосуды. В их тонких стенках и осущ ествляет
ся обмен газов. Число альвеол огромно: у хищ ны х их 
300 — 500 млн. Обмен воздуха обусловлен изменением 
объема грудной клетки, возникающим в результате движения 
ребер и диаф рагм ы .



К р о в е н о с н а я  си сте м а  д о став л яет  к и сл о р о д  и 
питательны е вещ ества к тканям . Как и у птиц, имеется 
только одна, но не правая, а левая дуга аорты , отходящ ая 
от толстостенного левого ж елудочка. С ердце, как у птиц, 
четырехкамерное. М алый круг кровообращения начинается 
правым ж елудочком, из которого кровь поступает в легкие 
и далее в левое предсердие, где заканчивается малы й круг 
кровообращения. Большой круг кровообращения начинается 
левым ж елудочком , из которого артериальная кровь течет 
к тканям, а от них венозная кровь поступает в правое 
предсердие. Разм еры  сердца зависят от величины  тела и 
образа ж изни. Так, у домаш него кролика разм еры  сердца 
в 3 раза меньш е, чем у дикого зайца. Ч астота сокращ ений 
увеличивается при уменьшении размеров животного. Общее 
количество крови  у млекопитаю щ его больш е, чем у 
позвоночных ниж естоящ их групп. Выгодно отличается 
кровь млекопитаю щ их и по ряду биохимических свойств, 
отчасти  св яза н н ы х  с б езъ яд ер н о стью  эр и тр о ц и то в . 
М лекопитаю щ ие обладаю т такж е и большой кислородной 
емкостью крови.

В ы д ели тельн ая  систем а. Почки у млекопитаю щ их 
тазовые. Туловищные почки у них являются эмбриональным 
органом и в последующем редуцируются. М етанефрические 
почки — компактные, обычно бооовидной ф орм ы  органы . 
Почка на разрезе состоит из наружного коркового слоя и 
внутреннего полосатого мозгового слоя. В корковом  слое 
располож ены  сосудистые клубочки и почечные канальцы , 
в которых осущ ествляется фильтрационный процесс — так 
возникает первичная моча. Собирательны е канальцы , 
располож енны е в мозговом слое, собираю тся и впадаю т в 
почечную  л о х ан ку , от которой отходит м очеточник, 
впадающий в мочевой пузы рь. Из мочевою  п узы ря моча 
выводится по мочеиспускательному каналу. Н екоторы е 
вещ ества (вода, соли, мочевина) вы деляю тся такж е через 
потовые ж елезы .

Н ервн ая  система и органы чувств. У млекопитающ их 
наиболее высокоорганизованная нервная система. Головной 
мозг имеет крупные размеры за счет увеличения полуш арий 
и мозжечка. Головной и спинной мозг образуют центральную 
н ер вн у ю  с и с т е м у , а о тх о д ящ и е от н их  н е р в ы  — 
периферическую. В коре мозга расположены центры высшей 
нервной деятельности . Кора образует извилины , что 
увеличивает ее поверхность. Чем выш е о рган и зац ия 
млекопитаю щ его, тем более развита система извилин. 
П рогрессивное развитие коры полуш арий связан о  со 
слож ны ми реакциям и млекопитаю щ его на разли чн ы е 
внешние раздраж ители.



О рганы  чувств играют огромную роль в жизни этих 
ж и вотны х. Очень сильно развиты  обонятельные органы , 
с помощ ью  которых млекопитающ ие опознают врагов, 
оты скиваю т пищу, а такж е друг друга. О рган слуха в 
подавляю щ ем большинстве случаев такж е развит хорош о. 
В его состав, кроме внутреннего и среднего уха, имеющихся 
у ниж естоящ их классов, входят еще два новых отдела: 
н аруж ны й слуховой проход и уш ная раковина. На границе 
наруж ного  и среднего уха имеется барабанная перепонка. 
И м еется не одна слуховая косточка, как у  ам ф ибий, 
рептилий и птиц, а три: молоточек, наковальня и стремечко. 
С и стем а косточек обеспечивает более соверш ен ную  
передачу звуковой волны. У ряда ж ивотных (рукокры лы е, 
дельф ин ы , ластоногие, зем леройки) обнаруж ена способ
ность к звуковой  локации (эхолокац и и). О рган  зрения — 
глаза . В жизни млекопитаю щ их они имеют значительно 
меньшее значение, чем для птиц. Острота зрения и развитие 
глаз различны  и зависят от условий сущ ествования. 
О собенно большие глаза у ночных зверей и ж ивотны х 
откры ты х ландш афтов. У лесны х ж ивотны х зрение менее 
острое, а у подземных — редуцировано. Цветное зрение 
развито слабо. Характерной особенностью млекопитаю щ их 
явл яется  наличие осязательны х волос или вибрисс.

Р азм н о ж ен и е  и разви ти е . У самок парны е яички , 
яйцеводы , матка, влагалищ е, преддверие влагалищ а. У 
самцов парны е семенники, семяпровод, мочеполовой канал 
полового члена. Оплодотворение происходит в  яйцеводах 
самки, куда проникает сперма. Зигота развивается в матке, 
где зароды ш  через плаценту получает от матери кислород, 
питание и освобождается от продуктов распада. В процессе 
эмбрионального развития образуется зароды ш евая обо
лочка — амнион, создаю щ ая водную среду для зароды ш а.

П осле рождения детеныш питается молоком матери. 
После молочного кормления связь  между родителям и и 
п отом ством  со х р ан я ется  ещ е н екоторое в р ем я , что 
обеспечивает возможность передачи ж изненного опы та 
потомству.

О Т Р Я Д Ы  М Л Е К О П И Т А Ю Щ И Х

По современной классификации класс М лекопитающие 
вклю чает два подкласса: Я йцекладущ ие или П ервозвери  и 
настоящ ие звери, включающий два и нф ракласса: Н изш ие 
звери и П лацентарны е.

П о д к л асс  Я йцекладущ и е или П ервозвери  вклю чает 
несколько видов примитивных млекопитаю щ их (утконос и



ехидна). В своей организации они имеют некоторые признаки 
пресм ы каю щ ихся, в частности размнож ение с откладкой 
яиц. О днако, более половины развития зароды ш  проходит 
в половы х п утях  матери, и то, что внешне имеет вид яйца, 
представляет эмбрион в яйцевы х оболочках, развиты й 
почти на 50%. В дальнейш ем первозвери насиж иваю т яйца 
(утконос), или вынаш иваю т в особой кож истой сумке 
(ехид н а). К ак и у птиц, рептилий и амфибий, есть клоака. 
Головной мозг развит относительно слабо. Детеныш ей 
вскармливаю т молоком. Температура тела в зависимости от 
внешней среды  колеблется от 25 до 35*С.

Подкласс Настоящие звери, инфракласс Плацентарные
О т р я д  Р у к о к р ы л ы е  вклю чает ночны х м л ек о 

питаю щ их, приспособленны х к полету (летучие мыши 
(уш аны , вам п и ры ), летучие собаки).

О тр я д  Г ры зуны  — это ж ивотные, у которы х хорошо 
развиты  резц ы , лиш енные корней и растущ ие в течение 
всей ж изни. К оренны е зубы имеют ш ирокую  поверхность 
для переж евы вания твердой пищи, у некоторы х развиты  
защ ечны е меш ки. Среди гры зунов много вредителей  
сельского хозяйства (суслики, мыши, кры сы ). Н екоторы е 
имеют медицинское значение как резервуары  возбудителей 
опасных заболеваний.

О тр яд  Х ищ ны е — представители характеризую тся 
клы кам и и реж ущ ими коренными зубами. К онечности 
снабж ены  когтями, хорошо развиты  обоняние и слух . Эти 
ж ивотны е приспособлены  к питанию животной пищей 
(волк, собака, ш акал, лисица, медведи, соболь, кош ка, лев, 
тигр и д р .) .

О тр яд  Л асто н о ги е . Ж изнь этих ж ивотны х тесно 
связана с водой, хотя размнож ение проходит на суш е. Их 
конечности превратились в ласты . Развит подкож ны й 
жировой слой (м орские котики, моржи, тю лени).

О тр яд  К и то о б р азн ы е . Всю ж изнь проводят в воде, 
ф орма тела ры бообразная, сильно развита подкож ная 
жировая клетчатка, легкие имеют большой объем. Дельфины 
и каш алоты  питаю тся рыбой. Самые крупные водные 
ж и вотн ы е — беззубы е киты  — питаю тся м елки м и  
членистоногими.

О тр яд  П арнокопы тны е — в основном раститель
ноядные ж ивотны е, у которых развиты  3-й и 4-й пальцы  
конечностей, покры тые роговыми копы тами. У ж вачны х 
(крупны й  рогаты й скот, козы , олени, овцы ) хорош о 
развита ж евательн ая поверхность зубов, есть слож ны й 
ж елудок, вклю чаю щий рубец, сетку, книж ку, сы чуг и 
очень длинны й кишечник. Такая особенность пищ ева
рительной системы связана с перевариванием грубой пищи.



Ж елудок приспособлен для брож ения непереж еванной 
пищи и отры гивания ее в рот для переж евы вания (олени , 
а н т и л о п ы , ко зл ы , б ар ан ы , ж и р а ф ы ) . Д и ки е бы ки  
распространены  в наше время главным образом в Ю жной 
Азии и А ф рике. В нашей стране встречается один из видов 
диких бы ков — зубр. Тур, обитавш ий в историческое 
время в степях  Ю жной России, несомненно, был одним из 
предков многочисленны х пород домаш него крупного  
рогатого скота.

Н ем ногочисленная группа н еж вачн ы х п ар н о к о 
пытны х объединяет свиней и бегемотов. 2-й и 5-й пальцы  
у них разви ты  сравнительно хорош о. Ж елудок более 
п р о сто й , и пищ а не о тр ы ги в ается  д ля  п о вто р н о го  
изм ельчения. У нас водится один вид дикой свиньи — 
кабан , явл яю щ и й ся  родоначальником  многих п ород  
домаш них свиней. У кабана число поросят обычно 4 — 6, 
а у домаш ней свиньи значительно больше, что явилось 
результатом  отбора. В связи с этим увеличилось у них и 
число сосков.

О т р я д  Н епарнокопы тны е — крупные копы тны е, у 
которы х ось конечности проходит через 3-й п ал ец , 
получающий преимущественное развитие. Степень редукции 
б о ко вы х  п ал ьц ев  св язан а  с больш ей  или м еньш ей  
приспособленностью к бегу. Ключиц нет (носороги, тапиры, 
зебры , куланы , лош ади). И звестен  один вид дикой л о 
ш ади — лош адь П рж евальского.

О тр яд  П риматы. Приматы возникли от примитивны х 
насеком оядны х. О тряд вклю чает сейчас около 190 видов. 
Внешне прим аты  разнообразны . Д лина тела от 9 —12 до 
200 см . Н аруж ны й  хвост у одних отсутствует (ч е 
ловекообразны е обезьяны , ч ел о век ), у других очень 
длинны й (ту п ай и ). Глазницы направлены  вперед, череп 
относительно велик. Имеются все виды зубов, первы й 
палец в той или иной мере противопоставлен остальны м . 
Л апы  стопоходящ ие. Сосков от одной до трех пар. 
Р аспространены  в тропиках Азии, А фрики, Америки.

С емейство людей вклю чает один ныне ж ивущ ий вид 
человек разум ны й. М озг человека более чем в три раза 
больше мозга человекообразных обезьян. Волосяной покров 
редуцирован, передние конечности относительно короткие. 
Положение тела вертикальное, таз ш ирокий. Подбородок 
им еет х а р а к т е р н ы й  в ы сту п . Е сть  и м ного д р у ги х  
м орф ологических признаков, отличаю щ их человека от 
антропоидны х обезьян.

П роисхож дение млекопитаю щ их. П редками м леко
п итаю щ и х бы ли  п рим ити вны е п ал ео зо й ск и е  р е п т и 
лии. Т аковы  зверозубы е из подкласса звероподобны х.



Обособление млекопитаю щ их от рептилий относят к концу 
палеозойской эры  (начало тр и аса ). Сумчатые появляю тся 
в меловой период.

О громна роль млекопитаю щ их в природе, преж де 
в сего  в ц еп ях  п и тан и я . Б о л ьш о е зн ач ен и е  им ею т 
млекопитаю щ ие и в жизни человека. Чтобы предотвратить 
угрозу исчезновения видов животны х создана ш ирокая 
сеть  г о с у д а р с т в е н н ы х  за п о в е д н и к о в , с о зд а н н ы х  в 
разнообразны х географических зонах. Наиболее известные 
из н и х : Л а п л а н д с к и й , Б а р г у з и н с к и й , А л т а й с к и й , 
В оронеж ский , Ж и гу л евски й , А страханский , С ихотэ- 
Алинский. В 1966 году бы ла создана «М еж дународная 
К расная книга». А в 1978 году — «К расная книга С С С Р » , 
куда вклю чено  94 вида и подвида м лекопи таю щ их 
(вы хухоль, красный волк, гепард, кулан, зубр, пятнисты й 
олень и д р .) .

Контрольно-обучаю щ ая карта:

1. Когда возникли на Земле млекопитающие? 
а) в триасовый период; б) в меловой период.
2. Чем отличаются млекопитающие от птиц?
а) кожа богата железами; б) в среднем ухе имеют
ся три слуховые косточки; в) четырехкамерное 
сердце; г) живорождение; д) постоянная температура 
тела.
3. В чем примитивность сумчатых животных?
а) отсутствие перегородки между правым и левым 
сердцем; б) невысокая интенсивность окислительных 
процессов; в) слаборазвитый детеныш; г) короткий 
период внутриутробного развития.
4. Имеются ли железы в коже млекопитающих? 
а) да; б) нет.
5. Какая дуга аорты сохраняется у млекопитающих? 
а) правая; б) левая; в) обе.
6. Дифференцированы ли зубы у млекопитающих? 
а) да; 6) нет.
7. Какова роль подкожного жира?
а) предохраняет тело от излишней потери тепла;
б) для переживания неблагоприятных явлений среды;
в) для уменьшения массы тела; г) запас питательных 
веществ.
8. Сколько позвонков в шейном отделе позво
ночника?
а) число их непостоянно; б) 8; в) 7.



9. Какие животные развивают наибольшую скорость 
при беге?
а) стопоходящие; б) пальцеходящие; в) фалангоходящие.
10. Какие приспособления имеют животные, пи
тающиеся грубой пищей, для ее переваривания?
а) слепая кишка; б) объемный желудок; в) длинный 
кишечник.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) а — правильный; 2) а, б, г — правильные; у 
млекопитающих в отличие от птиц кожа богата 
железами, появляется третья слуховая косточка, 
живорождение; 3) б, в, г — правильные; 4) а -  
правильный; 5) б — правильный; 6) а — правильный;
7) а, г -  правильные; подкожный жир предохра
няет тело от потери тепла и содержит запас 
питательных веществ; 8) в — правильный; 9) в — 
правильный; 10) а, в — правильные; слепая кишка 
и длинный кишечник способствуют перевариванию 
грубой растительной пищи.

Контрольная карта:

1. Назовите прогрессивные черты млекопитающих, 
а) живорождение; б) выкармливание детенышей 
молоком; в) четырехкамерное сердце; г ) высокое 
развитие ЦНС; д) шерстный покров.
2. Какую роль играет плацента?
а) питание зародыша; б) выделительный орган;
в) питание.
3. Сколько отделов имеет орган слуха у млеко
питающих?
а) 2; б) 3; в) 1.
4. Какие животные имеют относительно удлиненный 
кишечник?
а) плотоядные; б) растительноядные; в) всеядные.
5. Какую роль играет диафрагма?
а) изменение объема грудной клетки; б) отграничивает 
грудную полость от грудной; в) поддерживает органы 
грудной полости.
6. Из каких отделов состоит позвоночник?
а) шейный; б) грудной; в) поясничный; г) тазовый; 
д ) крестцовый; е) хвостовой.
7. Какое положение почек у эмбриона млеко
питающих?
а) тазовое; б) туловищное.



8. Какие органы чувств сильно развиты у млеко
питающих?
а) глаза; 6) обонятельные органы; в) орган слуха;
г) осязательные органы.
9. Какие приспособления имеют звери к длительному 
отсутствию пищи?
а) спячка; б) запасание пищи; в) запасание жира;
г) оцепенение.
10. У представителей каких подклассов есть молочные 
железы?
а) яйцекладущих; б) сумчатых; в) плацентарных.

Ответы к контрольной карте:

1) а, б. г; 2) а, б. в; 3) б; 4) б; 5) а, б; 6) а, б, в, е;
7) 6; 8)  б, в, г; 9) а, в; 10) а, б, в.

Контрольная карта:

1. Что характерно для хордовых?
а) развитие тканей и органов из трех зародыш е
вых листков; б) хорда; в) первичная полость тела;
г) целом; д) двухсторонняя симметрия.
2. Какие классы относятся к бесчерепным?
а) рыб; б) амфибий; в) пресмыкающихся; г) лан 
цетников; д) птиц; е) млекопитающих.
3. У каких классов животных пищеварительная 
трубка выполняет функции пищеварения и ды 
хания?
а) птиц; б) ланцетников; в) амфибий; г) рептилий;
д) млекопитающих.
4. Для кого характерна постоянная температура тела? 
а) рыб; б) рептилий; в) птиц; г) амфибий; д) мле
копитающих.
5. Предками кого являются зверозубые ящеры?
а) рыб; б) амфибий; в) птиц; г) рептилий; д} млеко
питающих.
6. У кого впервые встречается подвижность головы? 
а) рыб; б) птиц; в) амфибий; г) рептилий; д ) млеко
питающих.
7. Для кого характерен сложный крестец в позво
ночном столбе?
а) рыб; б) рептилий; в) птиц; г) амфибий; д ) млеко
питающих.
8. Какие органы пищеварения возникли в связи с 
отсутствием зубов и челюстей у птиц?
а) зоб; б) железистый желудок; в) слюнные железы;
г) мускульный желудок.



9. Назовите ароморфозы класса млекопитающих? 
а) теплокровность; б) живорождение; в) развитие 
коры больших полушарий; г) миксоцель.
10. Какой отдел органа слуха и слуховые косточки 
впервые появляются v млекопитающих?
а) внутреннее ухо; б ; стремечко; в) наружное ухо;
г) среднее ухо; д) наковальня; е) молоточек.

Ответы к контрольной карте:

I) а, б, в, г; 2) г; 3) 6; 4) в, д; 5) д; 6) в; 7) в; 8) б, 
г; 9) а, б, в; 10) в, д, е.



Р  а з  д е л 3 
Ч Е Л О В Е К  И ЕГО З Д О Р О В Ь Е

А натомия, ф и зи о ло ги я  и гигиена ч ел о век а  — 
н ау к и , и зу ч аю щ и е ст р о е н и е  и ф у н к ц и и  
организм а человека и условия сохран ен и я его 
зд о р о в ь я . Гигиенические аспекты  о х р ан ы  
окруж аю щ ей  среды .

Ч ел о в ек  я в л я е т с я  о б ъ екто м  и зу ч ен и я  ц ел о го  
комплекса наук, в их числе: физиология, анатомия, гигиена.

Ф и зи о л о г и я  — м едико-биологическая н ау к а  о 
ж и зн е д е я т е л ь н о с т и  ц ел о стн о го  о р ган и зм а , о т д е л ь 
ных систем, органов, тканей, клеток и регуляции  его 
функций. Ф изиология изучает такж е законом ерности  
ж изнедеятельности  организма и взаимодействия его с 
окруж аю щ ей  средой . Р азо б р аться  в сути  ф и з и о л о 
г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  м о ж н о  л и ш ь  з н а я  с т р о е н и е  
организма.

А натомия — наука, изучаю щ ая строение и ф орм у 
организма и всех его органов Человек сущ ествует и 
проявляет себя в определенных условиях, т.е. в окруж ении 
и при постоянном воздействии ф акторов среды.

Гигиена — отрасль медицины, предметом и зуче
ния которой явл яется  выяснение характера в л и ян и я  
различны х ф акторов окруж аю щ ей среды на здоровье 
человека, его развитие, работоспособность и т .д . Вполне 
понятно, что от состояния природной среды , всех  ее 
ф акторов (абиотических, биотических, антропических) 
зависит состояние здоровья и ж изнь человека.



3 .1 .О Б Щ И Й  О Б З О Р  О Р Г А Н И ЗМ А  Ч Е Л О В Е К А . 
Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  Т К А Н Е Й

О рганы  и системы органов . Э лем ен тарн ы е 
сведения о кл етках ; кр атки е  свед ен и я  о 
строении и ф ункциях тканей. Х арактеристика 
ткан ей : эп и тел и ал ьн ы е, со е д и н и те л ьн ы е , 
мыш ечные, н ервн ая .

О рганизм  человека п редставляет собой единую  
целостную  систему: орган и зм —системы органов —  о р га
ны —ткани —клетки —органеллы  (табл. 15 (с изменениями 
по Т .Л .Б огдан овой , 1991).

О рганы  нашего организма состоят из тканей. Ткань 
представляет собой совокупность сходных между собой 
морфологически и функционально клеток и их производных 
(ф и б ри ллы , аморфное вещ ество). Различаю т следую щ ие 
основны е типы тканей: 1 — эпителиальная; 2 — ткани 
внутренней среды (соединительные ткани); 3 — мышечные;
4 — нервная ткань (табл. 16).

Ткани диф ф еренцирую тся в ходе эмбрионального 
развития организма из зародышевых листков: экто-, эндо-, 
мезодермы. На этом основана онтофилогенетическая класси
ф икация эпителиев: эпидермальный (кож н ы й ), энтодер- 
мальный (киш ечны й), целонефро-дермальны й и др. типы .

Э пителиальны е ткани покрывают поверхности тела, 
слизисты х и серозны х оболочек внутренних органов, а 
также образуют большинство желез (экзо — и эндокринные)

М о р ф о л о ги ч еская  класси ф и кац и я  эпителиев

Однослойный М ногослойный

однорядный многорядныи ороговевающии.,неороговевающии
переходный

В зависимости от формы клеток, составляю щ их эп и 
телий, различаю т эпителий плоский, кубический и призм а
тический (цилиндрический). Для эпителиев характерно:
1 — они состоят из клеток, плотно прилегающих друг к другу, 
нет межклеточного вещества; 2 — под эпителием располагается 
соединительная ткань, за счет которой происходит питание всех 
слоев эпителия; 3 — эпителий не содержит кровеносных 
сосудов; 4 — клетки эпителия обладают полярностью, т.е. 
строение наружной и внутренней части клеток отличается;
5 — эпителиальны е клетки способны к делению , что 
обеспечивает постоянное обновление эпителиального пласта.



Система органов Части
системы

Органы и их части Ткани, из которых 
состоят органы

Функции

Опорно
двигательная

Скелет Череп, позвоночник, 
грудная клетка, пояс 
верхних и ниж них 
конечностей, свобод
ные конечности

К остная, хрящ евая, 
п л о т н ая  с о е д и н и 
тельная ткань

Опора тела, защ ита. 
Движение. К роветво
рение

Мышцы Скелетные мышцы го
ловы, туловища, конеч
ностей. Диафрагма. Стен
ки внутренних органов

П оперечнополосатая 
м ы ш ечная т к а н ь . 
Сухожилия. Гладкая 
мышечная ткань

Движение тела посред
ством мышц сгибателей 
и разгибателей. Мими
ка, речь. Движение сте
нок внутренних органов

Кровеносная Сердце Ч е т ы р е х к а м е р н о е  
сер д ц е . О к о л о с е р 
дечная сумка

Сердечная поперечно- 
полое атая мышечн ая 
ткань. Соединительная 
ткань

Взаимосвязь всех орга
нов организма. Связь с 
внешней средой. • Вы
деление продуктов рас
п ад а  через л егк и е , 
почки, кожу. Защитная 
(и м м у н и т е т ) . Р е г у 
ляторная (гу м о р ал ь
ная). Обеспечение ор
ган и зм а п и т а т е л ь 
ными вещ ествам и , 
кислородом

Сосуды Артерии, вены, капил
ляры, лимфатические
сосуды

Г л ад кая  м ы ш ечная 
ткань, эндотелий, жид
кая соединительная 
ткань — кровь



Система органов Части
системы

Органы и их части Ткани, из которых 
состоят органы

Функции

Дыхательная Легкие Левое легкое -  из 2 
долей, правое — из 3. 
Два плевральных мешка

Однослойный эпите
лий, соединительная 
ткань

Проведение вдыхаемого 
и выдыхаемого воздуха, 
водяного пара. Газооб
мен между воздухом и 
кровью, выделение про
дуктов обмена

Дыхагельнью
пути

Нос, носоглотка, гор
тань, трахея, бронхи 
(главные, 1,2 и т .д .), 
бронхиолы, альвеолы 
легких

Г л ад к ая  м ы ш ечная 
ткань, хрящ, мерца
тел ьн ы й  эп и тел и й , 
п л о т н а я  со е д и н и 
тельная ткань

Пищеваритель
ная

Птцевари-
т е л ь н ы е
железы

С лю нны е ж елезы , 
ж е л у д о к , печен ь, 
подж елудочная ж е
леза, мелкие железы 
кишечника

Г л ад к ая  м ы ш ечная 
т к а н ь , ж елези сты й  
э п и т е л и й , с о е д и 
нительная ткань

Образование пищ ева
рительных соков, фер
м ен тов , го р м о н о в , 
переваривание пищи

Пищевари
т е л ь н ы й
тракт

Рот, глотка, пищевод, 
желудок, тонкая киш
ка (д в е н а д ц а т и 
п е р с т н а я , тощ ая, 
подвздошная), толстая 
ки ш к а (с л е п а я , 
ободочная, прямая), 
анальное отверстие

Г л ад к ая  м ы ш ечная 
т к а н ь , э п и тел и й , 
соединительная ткань

Переваривание, прове
дение и всасы ван и е 
п ереваренн ой  пищ и. 
Образование каловых 
масс и выведение их 
наружу



Система органов Части
системы

Органы и их части Ткани, из которых 
состоят органы

Функции

Покровная Кожа Э п и д ер м и с , с о б с т 
венно кожа, подкож
ная жировая клетчатка

Многослойный, орого- 
вевающий эпителий, 
г л а д к а я  м ы ш ечная 
ткань, соединитель
ная рыхлая и плотная 
ткань

Покровная, защитная, 
терм орегуляц ион н ая , 
вы д ел и тел ьн ая , о ся 
зательная

Мочевыдели
тельная

Почки 2 почки, мочеточники, 
мочевой пузырь, моче
испускательный канал

Г л ад к ая  м ы ш ечная 
ткань, эпителий, со
единительная ткань

Выведение продуктов 
диссимиляции, сохра
н ен ие п о сто ян ств а  
в н у тр ен н ей  ср еды . 
Защита организма от 
самоотравления, связь 
организма с внешней 
средой, поддерж ание 
водосолевого обмена

Половая Ж ен ск и е
п о л о в ы е
органы

В нутренн и е ( я и ч 
ники, матка) и н а
руж н ы е п оловы е 
органы

Г л ад к ая  м ы ш ечная 
ткань, эпителий, со
единительная ткань

Образование женских 
половых клеток (яйце
клеток) и гормонов; 
развитие плода



Система органов Части
системы

Органы и их части Ткани, из которых 
состоят органы

Функции

М ужские
п о л о в ы е
органы

В нутренние (сем ен
н и ки ) и наруж ны е 
половые органы

О б р азо в ан и е  м у ж 
ских половых клеток 
( с п е р м а т о з о и д о в ) ,  
гормонов

Эндокринная Железы Г и п о ф и з, эп и ф и з , 
щ и то в и д н ая , н а д 
п о ч е ч н и к и , п о д 
желудочная, половые

Ж елези сты й  эп и те
лий, соединительная 
ткань

Гуморальная р егу л я
ция и к о о р д и н ац и я  
деятельности органов й 
организма

Нервная Централь
ная

Г оловн ой  м озг, 
спинной мозг

Нервная ткань В ы сш ая н ер в н ая  
д еятельн ость . С вязь 
организма с внешней 
средой. Регуляция ра
боты внутренних орга
нов. Поддержание пос
тоянства внутренней 
среды. Осуществление 
произвольны х и н е
п р о и зв о л ь н ы х  д в и 
жений, условных и без
условных рефлексов

Перифери
ческая

Соматическая нервная 
система, вегетативная 
нервная система

'4



Х ар актер и сти к а  тканей

Группа Виды тканей Строение ткани Местонахождение Функции

Эпителий

П л о с к и й ,  
м н о г о с л о й 
ный и одно
слойный

Поверхность клеток 
гладкая. Клетки плот
но примыкают друг к 
другу

Поверхность кожи, ро
товая полость, пище
вод, альвеолы, кап
сулы нефронов

Покровная, защитная, 
выделительная (газо 
обмен, выделение мочи)

Железистый Ж елезисты е клетки 
вырабатывают секрет

Ж елезы кожи, желу
док, кишечник, желе
зы внутренней секре
ции, слюнные железы

Секреторная (образо
вание слюны, желудо
чного и кишечного сока, 
гормонов)

Мерцательный
(реснитчатый)

Состоит из клеток с 
м н о г о ч и с л е н н ы м и  
ресничками

Дыхательные пути Защ и тная (реснички  
задерживают и удаляют 
частицы пыли)

Соедини
тельная

Плотная во
локнистая

Группы волокон обра
зуют пучки, между 
ними — клетки

Собственно кожа, су
хожилия, связки,стен
ки кровеносных сосу
дов, роговица глаза

Защитная, формообра
зующая, двигательная

Р ы хлая во
локнистая

Ры хло располож ен
ные волокна,перепле
тающиеся между собой. 
Межклеточное вещест
во бесструктурное, в 
нем расположены клетки

Составляет строму и 
оболочки всех органов

Обеспечивает питание 
клеток, органов и их 
жизнеобеспечение
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Группа Виды тканей Строение ткани Местонахождение Функции

Хрящевая Живые круглые-^Йли 
овальные клетки, лежа
щие в капсулах, меж
клеточное вещество плот
ное, упругое; прозрачное 
либо £ волокнами

М е ж п о з в о н к о в ы е  
диски, хрящи гортани, 
трахеи, ушной рако
вин ы , п о вер х н о сть  
суставов

Сглаживание трущихся 
поверхностей костей. 
Защита от деформации 
д ы хательн ы х  путей , 
ушных раковин

Костная Жи^ые клетки с длин
ными отростками, соеди
нённые между собой, 
межклеточное вещест
во содержит неоргани
ческие соли и белок 
оссеин

Кости скелета Опорная, двигательная, 
защитная

Кровь и лимфа Ж идкая соединитель
ная ткань, состоит из 
форменных элементов 
(к л е т о к ) и плазмы 
(жидкость с растворен
ными в ней органи
ческими и минераль
ными веществами — 
сы воротка и белок 
фибриоген)

Кровеносные сосуды, 
сердце

Разносит кислород и пи
тательные вещества по 
всему организму. Соби
рает С 0 2 и продукты дис
симиляции. Обеспечи
вает постоянство внут
ренней среды, хими
ческий и газовый состав 
организма. Защитная (им
мунитет). Регуляторная 
(гуморальная)
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Группа Виды тканей Строение ткани Местонахождение Функции

Мышечная П о п ер еч н о 
п о л о с а т а я  , 
скелетная

Многоядерные клетки 
цилиндрической фор
мы до 10 см длины, 
и сч ер ч ен н ы е п о п е
речны м и п олосам и  
(и з-за  особенностей 
миофибрилл)

Скелетные мышцы П р о и зв о л ь н ы е  д в и 
жения тела и его частей, 
мимика лица, речь

С е р д е ч н а я
м ы ш е ч н а я
ткань

Ц и л и н д р и ч е с к и е  
клетки (80 — 150 мкм.) 
с 1 — 2 ядрами

Миокард сердца (мы
шечная оболочка)

Н еп рои звольн ы е с о 
кращения (автоматия) 
сердечной мышцы для 
проталкивания крови 
через камеры сердца. 
Имеет свойства воз
будим ости  и с о к р а 
тимости

Гладкая Одноядерные клетки 
до 0,5 мм длины с за
остренными концами

С тен ки  п и щ е в а р и 
тельного тракта, крове
н осн ы х  и л и м ф а 
ти ч е ск и х  со с у д о в , 
мышцы кожи, матки

Н е п р о и з в о л ь н ы е  
с о к р ащ е н и я  стен о к  
вн у тр ен н и х  полы х 
о р ган о в . П о д н яти е  
волос на коже



Группа Виды тканей Строение ткани Местонахождение Функции

Нервная

Н е р в н ы е
клетки

Тела нервных кле
ток, разнообразные 
по ф орм е и ве
личине, до 0,1 мм в 
диаметре

Образуют серое ве
щество головного и 
сп и н н о го  м озга , 
ганглии

Высшая нервная деятельность. 
Связь организма с внешней 
средой. Центры условных и 
безусловных рефлексов. Нервная 
ткань обладает свойствами воз
будимости и проводимости. Пе
редают возбуждение на тело ней
рона, обеспечивая связь между 
отдельными клетками. Проводя
щие пути нервной системы. Пере
дают возбуждение от нервной 
клетки к периферии по центро
бежным нейронам; от рецепторов 
(иннервируемых органов) — к 
нервной клетке по центростре
мительным нейронам. Вставочные 
нейроны передают возбуждение 
с центростремительных (чув
стви тельн ы х) нейронов на 
центробежные (двигательные)

Н е р в н ы е
волокна

Отростки нейронов 
— древовидноветвя- 
щиеся дендриты и 
аксоны (нейриты) — 
длинные выросты 
нейроновдо 1 мдли
ны. В органах закан- 
чиваю тся в етв и 
сты ми нервными 
окончаниями

Соединяются с от
ростками соседних 
клеток, проводят 
и м п у льс  к телу  
нейрона. Нервы пе
риферической нерв
ной системы, кото
рые иннервируют 
все органы тела, 
отводят импульс от 
тела нейрона на 
д р у го й  н ей р о н , 
либо  в раб очи й  
орган

Нейроглия Отросчатые мелкие 
клетки

Образует остов орга
нов ЦНС, выстилает 
полости головного 
и спинного мозга

Выполняет в нервной ткани 
опорную, разграничительную, 
трофическую, секреторную, 
защитную функции



В этот тип объединяется несколько групп тканей:
1 — собственно соединительная ткань (ры хлая  и плотная);
2 — кровь и кроветворная ткань; 3 — ж ировая ткань; 4 — 
хрящ евая; 5 — костная. Д ля всех этих групп характерны :
1 — наличие разнообразны х клеток; 2 — хорош о развитое 
м еж клеточное вещ ество, состоящ ее из волокон и основной 
аморфной субстанции.

От физико-химических особенностей межклеточного 
вещества зависят функции разновидностей соединительных 
тканей. О ни следую щ ие: опорная, ф орм ообразую щ ая, 
защ итная, пластическая, троф ическая.

К ровь, лим ф а и тканевая ж идкость составляю т 
внутреннюю среду организма. Кровь, как ткань, состоит из 
меж клеточного вещ ества (плазм ы  крови) и ф орменны х 
элементов: эритроцитов, лейкоцитов, тромбоцитов. В 
организме человека на кровь приходится от 5 до 9% от 
массы тела (т .е . 5 — 5,5 л )  .

О сновные функции крови: 1 — транспортная; 2 — за 
щ и т н а я ^  — гомеостатическая (поддерж ание постоянства 
внутренней среды ) ; 4 — ды хательная; 5 — троф и ческая. 
В первой из ф ункций (транспортной) особую роль играет 
гемоглобин эритроцитов, который в легочны х к ап и л л я
рах соединяется с кислородом, образуя оксигемоглобин. 
В к а п и л л я р а х  орган ов  и тканей  он р ас п а д а ется  с 
освобождением кислорода и присоединяет углегислы й газ.

К Р О В Ь

Плазма
90 — 93% воды;
7 — 10% сухого вещ ества 
(белки , ж иры , углеводы, 
соли)

П л азм а  крови  — это полупрозрачная ж идкость, 
содерж ащ ая органические и неорганические соединения. 
П оследние создаю т осмотическое давление, благодаря 
которому осущ ествляется обмен" воды между тканям и и 
кровью . П лазм а имеет относительно постоянный состав, в 
почках идет ее очищение от избытка солей и продуктов 
обмена. Б ел ки  плазмы  придаю т крови необходим ую  
вязкость, обеспечивают свертываемость крови (т .е . переход 
растворенного в плазме белка фибриногена в нерастворимый 
фибрин, которы й выпадает в виде волокон). П роцесс 
сверты вания крови регулируется у человека нервной и 
эндокринной системами. Он обусловлен взаимодействием

Ф орменны е элементы



компонентов сосудистой стенки, тромбоцитов, ряда белков 
плазмы (фибриноген, протромбин) , солей кальция, витамина 
«К » . Вся эта система ф акторов сверты ван ия крови 
обеспечивает при травмах сосуда формирование сгустка, 
который закупоривает пораженное место и останавливает 
кровотечение. Время сверты вания крови составляет 5 — 12 
мин. У некоторы х людей понижена сверты ваем ость крови 
(гем о ф и л и я) . У них незначительны е травм ы  могут 
сопровождаться большими потерями крови. Таким образом, 
сверты вание крови — это приспособительное (адаптивное) 
свойство организм а, предохраняю щ ее его от кровопотери.

Т а б л и ц а  17 
Х ар ак тер и сти к а  ф орм енны х элем ентов крови

Наименование Кол-во Форма и строение Функции
Эритроцшы
(красны е
кровяные
клетки)

от
3,7x10“
до
5,5x10“ 
в 1 л

Д в о я к о в о гн у ты й  
диск (до 8 мкм в 
диам .) без ядра; 
продолжительность 
жизни до 120 дней

Транспортировка 
кислорода и уг
лекислого газа, 
аминокислот, ан
тител, лекарствен
ных вещ еств

Лейкоциты
( б е л ы е  
кровяные 
клетки) 
Грануло- 
циты 

-К эози н о- 
филы, ба- 
зо ф и л ы , 
н е й т р о -  
филы; 
А гр ан у - 
лоциты 

1->(лимфо- 
циты, мо
ноциты )

от
3,8х109
до
9,0x10* 
в 1 л Округлые с мелкой 

с п е ц и ф и ч е с к о й  
зернистостью, ядро 
сегментировано.

Не содержат зерни
стости в цитоплаз
ме, содерж ат не- 
сегментированное 
ядро

Способны к пе
редвиж ению  и 
проникновению 
через стенки ка
п илляров. При 
этом больш ую  
роль играет х е 
мотаксис (т .е . 
движ ение под 
влиянием хими
ческого раздра
ж ителя). О бла
дают фагоци
тозом (М ечни
ков И .И ., 1883), 
участвуют в 
ф орм ировании  
иммунитета

Тромбоциты
(кровяны е
пластинки)

от
200x1О9 
до
300x109 
в 1 л

Мельчайшие безъя
дерные фрагменты 
цитоплазмы, р а з 
мером 2-3 м км . 
Продолжительность 
жизни 5-10 дней

У ч а с т в у ю т  в 
процессе свер 
тывания крови, 
в ы д е л я я  п р и  
этом ф ерм енты



Кровь лю дей отличается по ряду иммунологических 
признаков, обусловленны х специфическими антигенами 
(т .е . по группам ). Впервые группы крови у человека 
описал К .Л андш тейнер (1900) . В эритроцитах содерж атся 
особые белковы е вещ ества (агглю тиногены ) двух видов 
(А  и В ), в плазме — антитела (агглю тинины  а , р ). В 
крови одного человека никогда одновременно не могут 
быть одноименные антитела и антигены, (например, а  и А, 
либо Р и В ), иначе эритроциты  будут ск леи ваться  
(ге м а г г л ю т и н а ц и я ). В зав и си м о сти  от с о д ер ж ан и я  
агглю тиногенов (антигенов) и агглю тининов (ан ти тел ) 
кровь человека делят на 4 группы .

Т а б л и ц а  18
Х арактеристика групп крови человека по системе АВО

Группа Ген Генотип Агглютинины
плазмы

Агглютиногены
эритроцитов

1 О 1°1° а , Р -

2 А IaIa jajo Э А

3 В IBIB, 1в1° а В

4 А, В 1А1В - А, В

Группы крови контролируются тремя генами: 1°,1А,1В, 
(отсю да название групп крови по системе А В О ) . Ч еловек, 
у которого берут кровь — это донор, а тот, кому перели 
вают — реципиент.

Л и м ф а  — сл егк а  ж е л т о в а т а я  ж и д к ая  т к а н ь , 
протекаю щ ая в лим ф атических сосудах. С остоит из 
л и м ф о п л а з м ы  и ф о р м е н н ы х  э л е м е н т о в  ( л и м ф о 
циты — 98% ). Л имфа медленно движ ется по лим ф ати че
ск и м  с о с у д а м , по х о д у  к о т о р ы х  р а с п о л а г а ю т с я  
лимфатические узлы, где она очищается от микроорганизмов 
и чужеродных веществ за счет фагоцитарных клеток, здесь 
же образую тся антитела.

Т кан евая  ж идкость — содерж ится меж ду к л етк а 
ми и сосудами. Ее объем у человека составляет до 26,5% 
массы тела . Эти три вида ж идких тканей взаим освязаны , 
они постоянно обновляю тся за счет поступления воды и 
других вещ еств из крови в ткани и лим ф ати чески е 
капи лляры , а затем обратно в кровоток.



гемокапилляр

Р и с .26. Взаимосвязь тканей

И м м уни тет — невосприим чивость орган и зм а к 
инфекционным агентам и чужеродным веществам, несущим 
чужеродную генетическую информацию. В защите организма 
от инф екции важную  роль играют особые белки плазмы  
(ан ти тел а) из глобулиновой ф ракции, вы рабаты ваем ы е 
плазматическим и клетками (видоизмененны ми в ходе 
иммунного ответа лимфоцитами) . Повреждающие ф акторы  
(анти ген ы ) вызы ваю т специфический иммунный ответ — 
р еакц ию  ан ти ген -ан ти тел о , н ап р авл ен н у ю  на о б е з 
вреж ивание микроорганизмов и продуктов их ж изне
деятельности. Различаю тся врожденный (наследственны й 
признак невосприимчивости к ряду возбудителей болезней) 
и приобретенны й (вы рабаты ваемы й после перенесенного 
и н ф екц и о н н о го  за б о л е в а н и я ) . К ром е того , путем  
предохранительных прививок, лечебных сывороток, можно 
создать искусственны й, приобретенный или активны й 
иммунитет. После введения вакцины (ослабленная или 
убитая культура возбудителя инфекционного заболевания) 
в организме образую тся соответствую щ ие антитела, и 
человек становится невосприимчивым к определенному 
заболеванию  (о сп а , беш енство, столбн як , д и ф тер и я , 
туберкулез, полимиелит и д р .) .

М ыш ечны е ткани: В организме человека и животны х 
различаю т 3 вида мышечных тканей (табл. 16) . П оперечно
полосатая мышечная ткань образует все скелетные мышцы. 
Ткань состоит из мышечных волокон, длиной от нескольких 
мм до 1 0 —12 см (в  крупных мы ш цах). К аж дое волокно 
имеет оболочку (сарколем м у), саркоплазм у и множ ество 
ядер. В саркоплазм е — сократительны е органеллы  — 
поперечно исчерченны е миофибриллы. По своей длине



миоф ибриллы  содерж ат разны е в физико-химическом 
отношении диски, что и обеспечивает название волокон и 
ткани — 4 П оперечно-полосатая». Главная ф ункция этого 
вида тканей — произвольное сокращ ение (т .е . сокращ ение 
по воле человека).

Р и с .27. Схема строения скелетной мышцы!
1 — поперечно-полосатые мышечные волокна;

2 — соединительно-тканные прослойки с сосудами и нервами;
3 — оболочка мышцы (плотная соединительная ткань);

А — сухожилия

Гладкая мышечная ткань образует мыш ечные слои 
стенки внутренних органов (сосудов, бронхов, киш ечника, 
мочеточников и т .д .) .  О на состоит из веретенообразны х 
клеток, в цитоплазме которы х содерж ится палочковидное 
ядро и миоф ибриллы , образованны е сократительны м и 
белками — актином и миозином. Гладкомыш ечные клетки  
сокращаются непроизвольно, скорость и сила их сокращ ения 
меньш е, чем у скелетны х мышц. Особый вид поперечно
полосатой мышечной ткани представляет сердечная мышца, 
образую щ ая миокард. О на состоит из мышечных клеток — 
кардиомиоцитов.

Н ер вн ая  ткань образована нервными клеткам и — 
нейронами и элементами нейроглии. Последняя представлена 
мелкими отросчатыми клетками, выполняющими опорную , 
трофическую  (питательную ) и защитную функции. Н ейро
ны — это отросчаты е клетки, состоящие из тел а  (яд р о , 
цитоплазма с органеллами) и цитоплазматических отростков. 
Различаю т отростки двух видов: дендриты (их мож ет быть 
несколько у одного нейрона, это древовидноразветвленны е,



обеспечиваю щ ие восприятие раздраж ения и передачу 
возбуж дения к телу нейрона) и а к с о н ы  (длинны й, 
мало ветвящ ийся, проводящий возбуждение от тела нейрона 
к рабочему органу, либо на дендриды другого нейрона). 
М есто, где осущ ествляется передача нервного им пульса с 
одного нейрона на другой, назы вается с и н а п с о м .  
О тростки  нервны х клеток, окруж енны е оболочкам и, 
образую т нервные волокна; различаю т чувствительны е 
(центрострем ительны е) и двигательные (центробеж ны е) 
нервны е волокна. Пучки нервны х волокон, покры ты е 
соединительной тканью , составляю т нервы. Н ейроны 
образую т серое вещ ество спинного и головного мозга, в 
белом вещ естве, в основном, нервные волокна и нейроглия.

О сновные свойства нервной ткани — возбудимость 
(способность воспринимать раздраж ение) и проводимость 
(способность проводить возбуж дение) .

Все ткани в организме взаимосвязаны  и образую т 
о р г а н ы .  О рган  — это обособленная часть организм а, 
имею щ ая специфические строение и функции. О рганы , 
обеспечиваю щ ие выполнение определенны х ф ункций , 
составляю т системы органов. Важно подчеркнуть, что 
системы  органов функционирую т взаимосвязанно в целом 
организме благодаря нервной (за  счет центральной и 
периферической нервной системы) и гуморальной регуляции 
(биологически активные вещ ества крови и л и м ф ы ) 
Б л аго д ар я  нейрогум оральном у м еханизм у р егуляц и и  
о б е с п е ч и в а е т с я  п о ст о я н н ая  а д а п т а ц и я  ч е л о в е к а  к 
меняю щ имся условиям среды обитания.

3 .2 . О П О Р Н О -Д В И Г А Т Е Л Ь Н Ы Й  А П П А РА Т

З н а ч е н и е , с т р о е н и е  с к е л е т а  ч е л о в е к а .  
С оединение костей , состав , стр о ен и е , ро ст  
костей . М ы ш цы, их строени е и ф ункции . 
Р егу л яц и я  деятел ьн о сти  мышц. Зн ач ен и е
Фи зи ч ески х  упраж нений д ля  п равильн ого  

орм и рован ия ск ел ета  и мыш ц.

Объединяет скелет и поперечно-полосатую мускулатуру. 
Он выполняет опорную, двигательную и защитную функции.

С келет человека состоит из костей (более 200) и 
связы ваю щ их их образований. Скелет составляет до 18% 
массы тела у мужчин и около 16% — у ж енщ ин. Кости 
образованы  костной тканью , являю щ ейся разновидностью  
соединительной ткани.



К остн ая  ткань

Клетки: М еж клеточное вещ ество: 
органическая часть

кости)
остеокласты  (разруш ители  

кости)

остеоциты (костные клетки) 
остеобласты (образователи (в основном колла- 

геновые волокна) 
и минеральны й компонент

(соли кальц ия)

Различаю т кости трубчатые (с полостью  внутри ) и 
плоские. В трубчаты х костях (они бываю т длинны е и 
короткие) различаю т среднюю часть — диаф из (о б р азо 
ваны пластинчатой костной тканью ) и 2 конца — эпи
ф изы  (из губчатой костной ткани). В полости диаф изов  
находится ж елты й костный мозг, а в эпиф изах  трубчаты х 
и в плоских костях — красный костный мозг. К ость 
покры та надкостницей — соединительнотканной обо
лочкой, богатой нервами, сосудами и молодыми кл етк а 
ми. За  счет надкостницы осущ ествляю тся и ннервация, 
питание и рост кости. Соединение костей друг с другом 
может быть неподвижное, полу подвижное и подвиж ное. 
П оследнее назы вается суставом (коленны й, локтевой , 
тазобедренны й и д р .) . Н а одной из костей обычно имеется 
суставная впадина (я м к а ), в нее входит соответствую 
щая по форме головка другой кости. П оверхности впади
ны и головки покры ты  гиалиновым хрящ ом . К ости, 
образую щ ие сустав, соединяю тся связками (и з  плотной 
соединительной ткани ). Снаруж и сустав окруж ен  су став 
ной сумкой. В ее полости находится суставная ж идкость, 
способствую щ ая скольжению  головки кости в суставной  
впадине. Различаю т следую щие типы суставны х сочлене
ний: ш аровидны е, цилиндрические, плоские, элл и п ти ч е
ские, ш арнирные.

Скелет человека вклю чает 3 отдела: скелет головы  
(ч ер еп ), скелет туловищ а и скелет конечностей. И х 
характеристика приведена в виде таблиц. С келет чело
в ек а  и гр ает , в о сн о вн о м , опорную  р о л ь  (к  н ем у  
прикрепляю тся мы ш цы ), образует структурную  основу 
тела, определяя его разм ер и форму, образует вм ести 
лище для жизненно важ ны х органов. Кости явл яю тся  
местом кроветворения, участвую т в м инеральном  об 
мене.



Отделы черепа Функции Формы костей, 
примеры

Типы
соединений

М озговой
отдел

(черепная
коробка)

З а щ и т а  
г о л о в н о г о  
мозга от по
вреждения

Плоские кос
ти: лобная, 
т е м е н н ы е ,  
в и с о ч н ы е ,  
затылочная

Н е п о д в и ж 
ное: швы или 
срастание

Лицевой
отдел

Защита орга
нов чувств и 
д р .о р ган о в , 

разжевывание

Н и ж н я я  и 
верхняя че
люсти, скуло
вые, носовые

Неподвижное, 
кроме нижней 
челюсти (она 
соединяется 
сложным сус
тавом)

б ) О севой  скел ет

Отделы Функции Кости,
части

Отделы Типы
соединений

Позвоночник 
(4 изгиба: 
шейный и 

поясничный 
обращены 

выпуклостью 
в п е р е д , 
грудной и 
к р е с т ц о 

вый— газад)

Защита спин
ного мозга, 
обеспечивая 
вертикальное 
п о л о ж е н и е  
тела , см яг
чают толчки 
при п р ы ж 
к а х ,  б е г е , 
ходьбе

3 3 - 3 4  
позвонка; 
тело и ду
га, форми- 
р у  ю щ и е 
позвоноч
ный к а 
н ал  для  
спинного 
мозга

Шейный 
- 7 ,  груд
ной— 12, 
пояснич
ный—5; 
Крестцо
вый — 5, 
копчико
вый — 
3 —4 поз
вонка

Полуподвиж- 
ное (с про
с л о й к о й  
из хряще
вой ткани)

Неподвиж
ное ср ас
т а н и е  в 
крестец  и 
копчик

Грудная
клетка

1. Вместилище 
и защита внут
ренних орга
нов: сердце, лег
кие, кровенос
ные сосуды, тра
хея, пищевод.
2.Участие вды
хательных дви
жениях (благо
даря сокраще
нию мышц, уча
ствующих в 
дыхании)

Грудина, 
12 п ар  
ребер, 12 
гр у д н ы х  
п о з в о н 
ков

7 первых пар 
соединены  
с грудиной 
неподвижно;
8 -  1 0 - е 
друг с дру
гом посред
ством хря
ща 2 по
следние сво
бодны, фик
с и р у ю т с я  
м я г к и м и  
тканями



Верхняя конечность —з Пояс верхней 
конечности

—7 Лопатка и ключица

)Г
С вободная конечность

(р у к а ) >
Плечевая, кости пред
плечья (луч евая  и ло 
ктевая), кости кисти: 
запястья , пясти и ф а 
ланги пальцев (соеди 
н е н и я  — с у с т а в ы )

Б

Н иж няя конечность

Тазовы й пояс:
2 массивны е тазовы е 
кости  (с зад и  прочно 
сращ ены  с крестцом , 
а сп ер е д и  о б р азу ю т  
м еж ду собой  лонное 
сочленение)

Свободная конечность: 
бедренная кость, кости 
голени (большая и малая 
берцовы е, кости стопы 
(предплю сна, плю сна и 
ф аланги п альц ев)

Р и с .28. План строения скелета конечностей

С кел етн ы е мышцы. Через сухож илия каж дая мы ш 
ца своими концам и  п р и кр еп ляется  к ко стям , лиш ь 
мимические мышцы одним концом прикрепляю тся к кож е, 
их сокращ ение обеспечивает мимику лица. К ак правило, 
нервный импульс передается не на одну мыш цу, а их 
группу, вы зы вая их совместное сокращ ение. М ыш цы, 
выполняю щ ие аналогичные функции, назы ваю т синер- 
гистами, а противополож ные — антагонистами. Н ап ри 
мер: сгибатели — разгибатели, приводящ ие — отводящ ие 
и т .д . По форме различаю т длинные, короткие, ш ирокие, 
круглы е мыш цы. Общее число мышц в теле человека 
около 600. О ни составляю т от массы тела у муж чин 
35 — 45%, у ж енщ ин 28 — 32%. В зависимости от топо
гр аф и и  по ч астям  тел а  разл и чаю т мы ш цы  головы  
(заты лочно-лобная , височная, мимическая и д р .) ,  мы ш 
цы шеи (гр у д и н о -п о д ъ я зы ч н а я , гр у д и н о -к л ю ч и ч н о 
сосцевидная и д р .) , мышцы груди (наруж ны е и внутрен 
ние меж реберны е, диаф рагм а, больш ая грудная мыш ца 
и д р .) ,  мыш цы ж ивота (образую т стенку брю ш ной по
л о сти ), мыш цы спины , мышцы поясов и свободны х 
конечностей.



Работа мышц (сокращ ение) происходит с затратой  
энергии А Т Ф , образую щ ейся при гликолизе. О на зависит 
от интенсивности их кровоснабжения, длительности работы 
и величины  нагрузки. Н акопление в мыш цах молочной 
кислоты  и других продуктов промежуточного распада 
глю козы  приводит к утомлению . У томление — это 
норм альная физиологическая реакция мыш ечной ткани, 
после отды ха оно исчезает. Причем И .М .С ечен ов  (1 9 0 3 ) 
п оказал , что при среднем ритме работы  и нагрузки  
о тм ечаю тся  наиболее вы сокая раб отосп особ н ость  и 
м е д л е н н о е  р а зв и т и е  у т о м л ен и я . А к ти в н ы й  о т д ы х  
способствует более быстрому восстановлению  работо
способности. М ышцы являю тся не только активной частью 
опорно-двигательного аппарата, но и защищают внутренние 
органы , ф орм ируя стенку полостей тела. Н апряж ение, 
которое поддерж ивается мышцами даже в состоянии покоя, 
назы ваю т их т о н у с о м .  Изменение степени н ап ряж е
ния сопровож дается передачей нервного импульса от 
рецепторов мышц в центральны й отдел нервной системы и 
последую щ им их сокращ ением, этот процесс происходит 
реф лекторно.

Развитие опорно-двигательного ап парата зависит 
от многих ф акторов и, в первую очередь, от ф изиче
ских упраж нений первы х дней жизни ребенка. Р егу л яр 
ные ф изические нагрузки  (уп раж нени я, трен и ровки , 
труд ) способствую т усилению  кровоснабж ения костей 
и мышц, росту капилляров и нервны х волокон, увели 
чению массы  скелета, отдельны х костей и м ускулатуры . 
Этот рост взаим освязан . Поэтому при слабости  мышц 
отдельны х частей тела, например спины , развиваю тся 
сутулость, искривление позвоночника, деф орм ация груд
ной клетки, а отсю да, как цепная реакция — наруш ение 
органов ды хания, сердца, зрения и т .д . Вот почему 
о б язател ьн о  с д етства  необходимы  си стем ати ч ески е  
ф изические упраж нения, под контролем на п ервы х этапах 
родителей (восп и тателей), а затем специалистов (п р е 
подавателей).

Ф акторы , наруш аю щ ие работу нервной, ды х ател ь
ной и других систем (токсические препараты , курение, 
загазованн ость  помещ ений, промы ш ленны е вы бросы ) 
ухудш аю т обменные процессы в мыш цах, в результате 
чего м еняется мыш ечная сила, резко падает работо
способность, возрастает травматизм .



1. Что мы понимаем под понятием «Ткань»?
а) совокупность  сходны х по форме клеток ;
б) совокупность клеток и межклеточного вещества;
в) совокупность сходных по строению и функции 
клеток и межклеточного вещества; г) система взаимо
связанных тканей, образующих обособленные части 
организма, имеющих определенное строение и 
функции.
I . Что является объектом изучения анатомии человека? 
а) наука, изучающая строение и форму организма и 
всех его органов; б) наука о жизнедеятельности 
организма, отдельных систем органов, тканей, клеток 
и механизмах их регуляции; в) отрасль медицины, 
изучающая взаимосвязь организма и среды, характер 
влияния последней на здоровье человека.
3. Выберите из предложенных типы тканей.
а) рыхлая соединительная ткань; б) ткани внутренней 
среды; в) эпителиальная; г) мышечная; д) гладкая 
мышечная ткань.
4. Соотнесите ткань и выполняемую ею функцию.
1) нервная ткань
2) эпителий
3) мышечная ткань
4) ткани внутренней 

среды

а) покровная; б ; опорная;
в) трофическая; г) сократи
тельная; д) регуляторная;
е) секреторная; ж) формо
образующая; з) защитная.

5. Какие ткани формируют опорно-двигательный 
аппарат?
а) кровь; б) хрящевая; в) костная; г) мышечная;
д) эпителий.
6. Соотнесите клетки и присущие им функции,
1) эритроциты а) транспортировка 0 2, С 0 2;
2) лейкоциты б) транспортировка антител;
3) тромбоциты в) сверты ваем ость крови;

г) фагоцитоз; д) перенос ле
карственных веществ.

7. Чем представлена нервная ткань?
а) нейронами; б) хондроцитами; в) клетками ней
роглии; г) нервными волокнами; д) соедини
тельнотканными волокнами.
8. Какие мышцы функционируют произвольно?
а) гладкие; б) поперечно-полосатые; в) сердечные.
9. Подберите примеры плоских (1) и трубчатых (2) 
костей.
а) бедренная; б) лопатка; в) височная; г) лобная; д) 
фаланги пальцев; е) ребра; ж) грудина; з) локтевая.
10. Как соединены между собой кости черепа у 
новорожденного ребенка?
а) подвижно; б) неподвижно; в) полуподвижно.
11. В каких костях осуществляется процесс кроветворения?
а) длинных трубчатых; б) плоских; в) коротких трубчатых.



12. Как меняется соотношение органических и ми
неральных веществ в костной ткани с возрастом?
а) не меняется; б) увеличивается количество орга
нических веществ; в) нарастает доля минеральных 
веществ.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) в — правильный; а, б — неполные ответы; г — 
это понятие органа, а не ткани; 2) а — правильный;
б — это предмет науки физиологии; в — гигиены; 
3) б, в, г — правильные; а,д — это не типы, а виды 
тканей; 4) 1 -  д; 2 — а, е, з; 3 — г; 4 — б, в, ж — 
правильные ответы; 5) б, в, г; 6) 1 — а, б, д; 2 — г;
3 — в; 7) а, в, г — правильные; б — это клетки 
хрящевой ткани; д — составная часть соединитель
ной ткани; 8) б — правильный; а, в — сокращение 
непроизвольное; 9) 1 — б, в, г, е, ж; 2 — а, д, з; 
10) в — правильный. С возрастом они становятся 
неподвижными; 11) б — правильный; 12) в — 
правильный. Минерализация костей приводит к 
повышению их хрупкости, в связи с чем более часты 
переломы костей у пожилых.

3 .3 . С И С Т Е М А  О Р Г А Н О В  К Р О В О О Б Р А Щ Е Н И Я

О рган ы  к р о в о о б р а щ е н и я . К р у ги  к р о в о 
о бращ ени я. С ердце: строени е, р е гу л я ц и я . 
Движение крови по сосудам. П ульс, д авлен ие. 
Гигиена сердечн о-сосуд и стой  систем ы .

К ровообращ ен ие — это движение крови по сосудам, 
обеспечивающее обмен веществ между организмом и внешней 
средой. В состав сердечно-сосудистой системы входят: 
сердце, кровеносны е сосуды (артерии, капи лляры , вены ) 
и лим ф атические сосуды . Эта система обеспечивает 
распространение по организму крови, питательны х и 
биологически активных веществ, газов, удаление продуктов 
метаболизм а. Ф ункционально с этой системой связан ы  
кроветворны е органы (красны й  костный мозг, тимус, 
лим ф атические узлы , селезен ка).

С ерд ц е — полый мышечный орган, состоящ ий из 4 
камер: двух предсердий (правого  и левого), разделенны х 
меж предсердной перегородкой, и двух ж елудочков (п р а 
вого и левого) с меж ж елудочковой перегородкой. С ооб
щение предсердий и ж елудочков осущ ествляется через



трехстворчатый (правая половина) и двухстворчатый (левая 
половина) клапаны . С тенка сердца состоит из трех  слоев: 
внутреннего  (э н д о к а р д а ) , мы ш ечного (м и о к а р д а ) и 
н ар у ж н о го  ( э п и к а р д а ) .  С н а р у ж и  с е р д ц е  п о к р ы т о  
околосердечной сумкой (перикардом ). М иокард способен 
ритмично автоматически сокращаться благодаря импульсам, 
возникающим в самом сердце (автом атия сер дц а). С ердце 
сокращ ается 70 — 75 раз в мин. (1 раз за 0 ,8  с е к .) . В его 
работе разли чаю т 3 ф азы : сокращ ение п ред серд и й , 
сокращ ение ж елудочков  (с и с то л а ) и одноврем ен ное 
расслабление предсердий и ж елудочков (ди астола, или 
п ауза). С истола предсердий длится 0,1 сек.; ж елудоч
ков — 0,3; диастола — 0,4. Таким образом, при постоянном 
сокращ ении мышцы предсердий и ж елудочков отды хаю т 
соответственно 0,7 и 0,5 сек. Этим объясняется способность 
м иокарда работать  в течение всей ж изни . В ы сокая 
р аб о то сп о со б н о сть  сер д ц а  о б у сл о в л е н а  у си л ен н ы м  
кровоснабж ением сердца (до 10/ь-крови, вы брасы ваемой 
в аорту, поступает в сосуды, питающие сердц е). Работа 
сердца регулируется: 1 — вегетативной нервной системой. 
Симпатические нервы учащают ритм и усиливаю т силу 
сокращ ений. П арасимпатические — оказываю т обратны й 
эф ф ек т . 2 — гум оральн ая  реакц ия о су щ ествл яется  
гормонами эндокринны х органов (тироксин, адреналин , 
ацетилхолин). Кроме того, в стенках крупны х сосудов 
имеются специальны е хеморецепторы, которые реагирую т 
на изменение состава крови и реф лекторно усиливаю т 
работу сердца. Кровь движ ется по кровеносны м сосудам 
(артери ям , капиллярам , венам ), образующим зам кнутую  
сердечно-сосудистую  систему. Артерии — это сосуды , 
отводящ ие кровь от сердца к органам; по венам кровь от 
тканей и органов поступает к сердцу М ежду этими двумя 
к а т е г о р и я м и  с о с у д о в  р а с п о л а г а ю т с я  к а п и л л я р ы  
(мельчайшие сосуды, диаметр около 7 мкм), пронизывающие 
органы и ткани. Именно здесь (вследствие того, что стенка 
со с то и т  из о д н о го  сл о я  э н д о т е л и а л ь н ы х  к л е т о к )  
осущ ествляется обмен веществ между кровью  и тканям и. 
С осудистая система образует 2 круга кровообращ ения.

Больш ой круг кровообращ ения начинается от левого 
ж елудочка самым крупным артериальны м сосудом — 
аортой. И з нее кровь распределяется по артериям  (в  
соответствии с двубоковой симметрией тела — в каж дой 
п о л о в и н е  т е л а  и м ею тс я  с о н н а я ,  п о д к л ю ч и ч н а я ,  
подвздош ная, бедренная артерии и т .д .) .  По ним кровь 
поступает ко всем внутренним и наружным органам . В 
органах артерии разветвляю тся до самых м елких ар те
рий — артериол, которые, в свою очередь, распадаю тся до



капилляров. Артерии крупного, среднего и малого калибра 
имею т тр и  сл о я : внутренн и й  (эн д о тели й  и с о е д и 
нительнотканны й подэндотелиальный слой). С редний — 
эластические волокна и гладкомыш ечные клетки . Н ар у ж 
ный — соединительнотканны й. По мере изм ельчения 
сосудов истончается их стенка и меняется ф ун кц ия , 
соответственно в капиллярах выступает на первы й план 
тканевой обмен газов и других вещ еств. В озвращ ается 
кровь в правое предсердие по венам (верхняя и ниж няя 
полые вен ы ).

М алы й круг кровообращ ения начинается от правого 
ж елудочка (легочная артерия) и заканчивается левы м 
предсердием (легочная вена). Венозная кровь по легочной 
артерии и ее ветвям попадает в легкие, где артерии 
разветвл яю тся  на капи лляры . Здесь  о сущ ествляется  
газообм ен: кровь отдает углеки слы й  газ, карбокси - 
гемоглобин эритроцитов ( Н в С 0 2) распадается на С 0 2 и 
Н в, п оследн ий  ср азу  ж е п р и со ед и н яет  ки сл о р о д  с 
образован ием  оксигемоглобина ( Н в 0 2). Н асы щ ен н ая 
кислородом  артериальная кровь возвращ ается в левое 
предсердие по легочным венам.

Д виж ение крови по сосудам возможно благодаря 
ритмичной работе сердца и разности давления в начале и 
в конце каж дого круга кровообращ ения. Д вижению  крови 
по вен ам  по н ап равлен ию  к сер дц у  сп о со б ству ю т 
«ды хательны й  насос» (уменьш ение давления в грудной 
клетке при вдохе), «мыш ечный насос» (сокращ ен ие 
с к е л е т н ы х  м ы ш ц с д а в л и в а е т  в е н ы ) ,  с о к р а щ е н и е  
гладком ы ш ечны х клеток в стенках сосудов и наличие 
клапанов в венах (нижней части тел а ).

П ульс  — ритмичное, толчкообразное расш ирение 
артерий . Ч астота пульса у взрослого человека составляет  
70 — 80 ударов в мин., а при физической нагрузке — до 
150 — 200 ударов в мин. Пульс легко определить, приж ав 
пальцем поверхностно располож енны е артерии (л у ч евая , 
ви со чн ая), к подлежащим костям. По пульсу можно 
определить количество сокращ ений сердца в минуту.

К р о вян о е  давление — это давление крови на камеры  
сердца и стенки кровеносных сосудов, которое возникает 
в результате сокращ ения сердца и сопротивления сосудов. 
А р тер и альн о е давлен ие (осн овн ой  ф и зи о ло ги ч ески й  
п о казател ь) — это величина давления крови в аорте и 
крупны х артериях . Оно вы раж ается в двух величинах: 
м аксим альное или систолическое (около 120 м м .р т .ст .)  и 
миним альное или диастолическое (около 80 м м .р т .с т .) . 
В еличина артери альн ого  д авл ен и я  зави си т от си лы  
сердечного сокращ ения, величины  просвета сосудов и



тонуса их стенок, количества циркулирую щ ей в сосудах 
крови и ее вязкости . У читывая это, вполне понятна роль 
ф изических упраж нений, утренняя гимнастика на свеж ем 
воздухе укрепляет сердце в целом и его мыш ечную  
оболочку (м и о к ар д ). На работу сердечно-сосудистой  
системы оказы ваю т вредное влияние алкоголь, никотин, 
наркотики, вызывающие спазм сосудов сердца и нарушающие 
его троф ику.

3 .4 . Д Ы Х А Н И Е

О рган ы  д ы х ан и я , их строение и ф у н к ц и я . 
Газообмен. Д ыхательные движения. Р егуляция 
и гигиена ды хани я.

Д ы х ан и е — это совокупность процессов, обеспе
чивающ их поступление в организм кислорода и удаление 
углекислого газа (внешнее дыхание), а также использование 
кислорода клетками и тканями для окисления органических 
веществ с освобождением энергии, необходимой для их 
ж изнедеятельности  (тканевое или клеточное д ы х ан и е). 
При ды хании  из организма, кроме углекислого газа, 
удаляю тся конечны е продукты  окисления н екоторы х 
органических соединений, минеральны е соли и вода.

С истема органов ды хания у человека представлена:
1 — л егки м и  (р асп о л о ж ен ы  в грудной  п о ло сти  и 
осущ ествляю т газообмен между организмом и внеш ней 
средой). 2 — воздухоносными путями (носовая полость, 
носоглотка, гортань, трахея, бронхи), в которых происходит 
очищение воздуха от пыли, его увлаж нение и согревание. 
Кроме того, в слизистой носовой полости располож ены  
рецепторы  обонятельного анализатора.

В образовании стенки гортани участвуют щитовидный, 
перстневидны й, 2 черпаловидны х хрящ а и надгортанник. 
М еж д у  щ и т о в и д н ы м  и ч е р п а л о в и д н ы м  х р я щ а м и  
располагаются голосовые связки (парны е), ограничивающие 
голосовую щ ель. Выдыхаемый воздух вы зы вает колебание 
голосовых связо к  и определенный звук. У ч еловека в 
воспроизведение членораздельной речи, кроме голосовы х 
связок , участвую т такж е надгортанник, язы к, губы, щ еки, 
мягкое небо, зубы . И так, воздух при вдохе попадает в 
носовую полость, а затем носоглотку, гортань и далее в 
трахею  (или  ды хательное горло). Т рахея начинается на 
уровне 6 —7-го шейных позвонков, имеет вид трубки 
длиной 10 — 13 см, изнутри покры та слизистой оболочкой



(м ерцательны й  эпителий и ры хлая соединительнотканная 
основа). Скелет трахеи образован хрящевыми полукольцами, 
концы которы х соединяю тся гладкомыш ечными пучками 
и волокнам и соединительной ткани. Это обеспечивает, во- 
первы х, постоянное поступление воздуха (п о ско льку  
полость трахеи  откры та), а, во-вторы х, свободное п р о 
хож дение пищ евого комка по пищ еводу, располагаю щ е
муся за трахеей . Т рахея на уровне прикрепления первого 
ребра к грудине делится на 2 главны х бронха, которы е 
затем разветвляю тся по числу долей легкого, образуя 
бронхиальное дерево. Самые мелкие веточки бронхов — 
б ронхиолы . Они формирую т альвеолярны е ходы , стенки 
которы х образованы  альвеолярны м и меш очками (а л ь 
веолам и ), составляю щ ими респираторны й отдел легкого.

Р и с .29. Строение альвеол 
(схема):

1 — воздух в просвете аль
веолы; 2 — респираторный эпи
телий, на поверхности которого 
сурфактант (препятствуют спа
дению альвеол); 3 — капил
ляры; 4 — эритроците просвете 
капилляра; 5 — рыхлая соеди
нительная ткань с эластиче
скими волокнами

Л егкое имеет, таким образом, губчатое строение, 
богато кровеносными сосудами и эластическими элементами. 
В левом легком — две доли, в правом — три (общ ая м асса
0 ,5  —0,6  к г). К аждое легкое, а такж е стенка грудной 
клетки  покры ты  плеврой (состоит из плоского эпителия и 
волокнистой соединительной ткани). М еж ду легочны м и 
пристеночным ее листками находится плевральная полость, 
содерж ащ ая небольшое количество (1 — 2 м л) плевральной 
ж идкости, обеспечиваю щей скольж ение листков плевры  
при ды хании.

Внешнее ды хание склады вается из вдоха и вы доха. 
В акте вдоха (это  активный процесс) участвую т меж - 
реберны е мыш цы и диаф рагм а, сокращ ение которы х 
растягивает грудную  клетку и способствует уменьш ению  
давления в плевральной  полости. При этом атм осф ерны й 
воздух поступает в легкое. При выдохе ды хательны е 
мышцы расслабляю тся, объем грудной клетки уменьшается, 
давление в плевральной  полости увеличивается, в р езу л ь



тате частичного спадения легкого, воздух вы талкивается 
во внешнюю среду. При глубоком выдохе сокращ аю тся 
такж е мыш цы брюшной стенки, которые через органы  
давят на диаф рагм у, в результате чего объем грудной 
полости уменьш ается интенсивнее, чем при нормальном 
выдохе. В спокойном состоянии человек вды хает около
0,5 л воздуха (столько же вы ды хает). Это ды хательны й  
объем легкого. После такого вдоха мы можем еще вдохнуть
1,5 л воздуха (дополнительны й объем воздуха) и столько 
же — вы дохнуть (резервны й воздух).

Ж изненная емкость легкого — это наибольший объем 
воздуха, которы й может вы дохнуть человек после самого 
глубокого вдоха. Величина ее неодинакова в зависимости 
от физического развития, возраста, пола. Она определяется 
сп ец и ал ьн ы м  прибором  — сп и ром етром  (в о  вр ем я  
медицинского обследования).

Каким образом осущ ествляется газообмен в легких? 
Что явл яется  движущ ей силой этого процесса? П реж де 
всего обратим внимание на состав вды хаемого (А ) и 
вы ды хаем ого (Б )  воздуха (в  %).

Т а б л и ц а  20

Кислород Углекислый газ Азот Инертные газы

А 20,94 0,03 79,03 1,0

Б 16,0 4,0 79,03 1,0

И зм енения касаю тся двух газов: кислорода и у гл е
кислого газа . Через альвеолярную  стенку из-за разности 
концентраций  кислород диф ф ундирует из ал ьвео л  в 
кап и лляры , а углекислы й газ — обратно из капи лляров  в 
альвеолы. Тканевое дыхание осуществляется по тому же 
принципу, кислород освобождается из оксигемоглобина и 
переходит в тканевую жидкость с более низкой концентра
цией его. В клетках кислород используется для процессов 
окисления. Углекислый газ из клеток через тканевую жидкость 
поступает в капилляры (образуя карбоксигемоглобин, либо в 
растворенном состоянии в виде углекислоты). Венозная кровь 
поступает в легкие, где она вновь насы щ ается кислородом .

Р егу л яц и я  ды хания (изм енение реж им а работы  
системы органов дыхания, направленное на удовлетворение 
потребности  организма в ки слороде) осущ ествляется  
нервны м (О  и гуморальным ( I I )  путями. В первом  случае 
при вдохе возбуж дение от рецепторов стенок альвеол  по 
парасимпатическим нервам поступает в дыхательны й центр



(в  продолговатом м озге), происходит тормож ение центра 
вдоха и возбуждение центра выдоха. Под влиянием импульса 
с ц ен тр о б еж н ы х  н ервов д ы х ател ьн ы е мы ш цы  р а с 
слабляю тся, грудная клетка опускается, происходит выдох, 
т .е . вдох реф лекторно вызы вает выдох. В регуляции  
дыхания участвует также и кора головного мозга (например, 
предстартовы е изменения дыхания у спортсм енов).

Гуморальная регуляция осущ ествляется в результате 
и зм ен ен и я  хи м ического  состава крови  (у в ел и ч е н и е  
концентрации  С 0 2, повыш ение кислотности  к р о в и ), 
возбуж даю тся рецепторы сосудов и импульсы поступаю т 
в ды хательны й центр. Кроме того, имеет место прямое 
влияние углекислого газа на ды хательны й центр.

Гигиена ды хания направлена, во-первых, на преду
преждение попадания болезнетворных микроорганизмов и 
пыли в воздухоносны е пути (сущ ествует воздуш но-ка
пельный путь заражения рядом инфекционных заболеваний, 
таких как грипп, О Р З , геморрагическая лихорадка с по
чечным синдромом и д р .) . При контакте с больными или 
в случае работы  в условиях загрязненного воздуха необ
ходимо использовать марлевы е маски, респираторы , п ро
тивогазы . У борка помещений обязательно долж на быть 
влажной. Раздражающее влияние на слизистую оболочку ды 
хательных путей оказывают дым сигарет, ядохимикаты и др.

Контрольно-обучаю щ ая карта:

1. Сделайте обозначение для структур, отмеченных 
цифрами на схемах.

6

5

7



2. Где начинается и где заканчивается малый круг 
кровообращения?
а) правый желудочек; б) левый желудочек; в) левое 
предсердие; г) правое предсердие.
3. Где начинается и где заканчивается большой круг 
кровообращения?
а) правое предсердие; б) правый желудочек; в) левое 
предсердие; г) левый желудочек.
4. Какие процессы осуществляются в капиллярной 
сети?
а) газообмен между тканевой жидкостью и кровью;
б) диффузия 0 2 и С 0 2 из зоны высокого давления в 
зону низкого давления.
5. Что такое пульс? Какова его частота у человека?
а) периодическое расширение стенок артерий;
б) ритмичное сокращение сердца; в) периодическое 
толчкообразн ое  расш ирение стенок артери й , 
синхронное с сокращением сердца; г) 30 — 40 ударов 
в мин.; д) 70 — 80 ударов в мин.
6. Что такое дыхание и его фазы?
а) чередование вдоха и выдоха; 6) использование 
тканями кислорода; в) совокупность процессов, обес
печивающих поступление в организм 0 2 и удаление 
С 0 2 (внешнее дыхание) и использование 0 2 клетка
ми и тканями для окисления органических веществ с 
освобождением энергии (тканевое дыхание).
7. Что называют жизненной емкостью легких и ее 
величина?
а) объем вдыхаемого воздуха (0.5 л); б) объем 
резервного воздуха (1 ,5  л ); в) совокупность 
дыхательного, дополнительного и резервного объемов 
легких (3,5 — 4,0 л).
8. Какова роль кровообращения?
а) перенос питательных веществ; б) транспортировка
0 2 и С 0 2; в) выведение продуктов распада; г) об
разование тканевой жидкости; д) обмен веществ между 
организмом и внешней средой.
9. Какие признаки характерны для артерии (в  отличие 
от вен)?
а) толстые стенки; б) высокое давление; в) тонкие 
стенки; г) низкое давление; д) наличие клапанов.
10. Где расположен дыхательный центр?
а) легкие; б) мозжечок; в) кора больших полушарий;
г) продолговатый мозг; д) спинной мозг.
11. Какие мышцы участвуют в дыхательных движениях? 
а) спинные; б) диафрагма; в) межреберные; г) мышцы 
шеи; д) брюшные мышцы.
12. Каков механизм диффузии кислорода из альвеол 
в капилляры?
а) разница концентрации; б) разница давления;
в) строение стенки альвеол и капилляров; г) сквоз
ные отверстия.



13. Какова роль дыхания для организма человека? 
а) охлаждение организма; б) выделение С 0 2;
в) освобождение энергии; г) синтез АТФ; д) окис
ление питательных веществ.
14. Какая кровь движется по легочной вене? 
а) венозная; б) артериальная; в) смешанная.
15. Чем регулируется деятельность сердечной мышцы? 
а) гормонами; б) вегетатавной нервной системой;
в) центральной нервной системой; г) корой больших 
полушарий.
16. В каком состоянии находятся 0 2 и С 0 2 в крови? 
а) в виде химических соединений; б) в свободном 
состоянии; в) в водорастворимом состоянии.
17. Какие клапаны расположены между предсердиями 
и желудочками (правого и левого)?
а) полулунный; б) трехстворчатый; в) двухстворчатый.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

la )  1 — левое предсердие; 2 — левый желудо
чек; 3 — артериальные сосуды, несущие кровь 
к тканям; 4 — 5 — венозные сосуды; 6 — правое 
предсердие; 7 — правый желудочек; 8 — ле
гочная артерия; 9 — легочная вена; 10 — 
капиллярная сеть.

16) 1 — эритроциты в просвете капилляра; 2 — стен
ка капилляра, образованная эндотелием; 3 — 
клетки ткани; 4 — тканевая жидкость; 5 — 
лимфатический капилляр.

2. Правильные ответы — а, в; а — начало малого 
круга кровообращения; в — его окончание.
3. Правильные ответы — г, а; г — начало; а — 
окончание большого круга кровообращения.
4. Правильный ответ — б; (а — ответ неполный).
5. Правильные ответы — в, д; а — неполный; б — 
неправильный.
6. Правильный ответ — в; а, б — ответы неполные.
7. Правильный ответ — в; а, б — это составляющие 
жизненной емкости легких.
8. Правильный ответ — д; (остальныеответы неполные).
9. Правильные ответы — а, б; (остальные признаки 
присущи венам).
10. Правильный ответ — в.
11. Правильные ответы — б, в; а, д — мышцы, 
участвующие при глубоком вдохе и выдохе. Мышцы 
шеи (г*) — не участвуют в дыхательных движениях.
12. Правильные ответы -  а, в.
13. Правильные ответы — б, г, д.
14. П рави льн ы й  ответ — б (л е го ч н а я  вена 
единственная, по которой течет артериальная кровь, 
насыщенная 0 2 после газообмена в легких.



15. Правильные ответы — а, б.
16. Правильный ответ -  кислород — «а» (в виде 
о к с и г е м о г л о б и н а ) . У гл еки сл ы й  газ — «а»  
(карбоксигемоглобин), «в» (частично).
17. Правильные ответы — в — в левой половине 
сердца; б — в правой.

Итоговый контроль:

1. В чем проявляется функциональная связь между 
кровеносной и дыхательной системами?
2. Назвать органы дыхательной системы, на какие 
две части их можно разделить? Почему?
3. Какие сосуды составляют большой круг крово
обращения и его роль?
4. Какие сосуды образуют малый круг кровооб
ращения?

Ответы на задания итогового контроля:

1) а -  благодаря малому кругу кровообращения 
осуществляется легочное дыхание (газообмен между 
воздухом и легочными капиллярами);
б — кровеносная система осуществляет транспорт 
газов С02 и С 0 2) в легкие (сердце и сосуды малого 
круга кровообращения) и ткани организма (сердце и 
сосуды  б ольш ого  круга к р о в о о б р а щ е н и я ) , 
обеспечивание таким образом легочного и тканевого 
(клеточного) дыхания.
2) 1 — воздушные пути: носовая полость, носоглотка, 
гортань, трахея, бронхи разного калибра;
2 -  респираторный отдел: бронхиолы, альвеолярные 
ходы, альвеолы. Органы первой группы выполняют 
функции — проведение воздуха, его увлажнение, 
согревание, очистка; кроме того — в носовой по
лости — рецептор обонятельного анализатора, в 
гортани — голосовые связки, которые в комплексе 
с другими органами обеспечивают возникновение 
звука и речи.
В легких (респираторная часть органов ды хания) 
осуществляется газообмен между воздухом и кровью.
3) От левого желудочка отходит аорта, затем арте
рии крупного, среднего и малого калибра, раз
ветвляющиеся в органах и тканях на капилляры. Из 
капилляров кровь собирается в мелкие вены, кото
рые, сливаясь, образуют средние и крупные вены. 
Две самые крупные вены (верхняя и нижняя полые 
вены) несут кровь в правое предсердие. Через



капилляры большого круга кровообращения ткани 
и клетки всего организма получают 0 2 и питательные 
вещества, и удаляются С 0 2 и другие продукты 
распада.
4) Из правого желудочка сердца венозная кровь 
попадает в легочную артерию, которая делится на две 
ветви (к левому и правому легкому). В легких артерии 
делятся на капилляры, где происходит газообмен: 
кровь отдает С 0 2 и насыщается 0 2. Такая арте
риальная кровь по легочным венам поступает в левое 
предсердие.

3 .S . П И Щ Е В А Р Е Н И Е

П итательны е вещ ества и пищ евы е п р о д у к ты . 
П ищ еварение в разн ы х отделах  си стем ы , 
строение орган ов . Ф ерм енты  и их р о л ь . 
Р аб о ты  И .П .П а в л о в а  по и зу чен и ю  д е я 
тельности  слю нны х ж ел ез  и п и щ евар ен и я . 
П ечень. П од ж елуд оч н ая ж е л е з а . Гигиена 
питания.

П ищ еварение — сложны й физиологический п ро
цесс, в ходе которого пищ а, поступаю щ ая в организм , 
подвергается химическим и физическим изменениям и 
всасы вается в кровь или лимфу.

В пищ еварительной системе различаю т п ищ ева
рительны й канал и сообщающиеся с ним вы водны м и 
протокам и пищ еварительны е ж елезы: слю нны е, ж е л у 
дочны е, кишечные, поджелудочную  и печень. П ищ е
варительны й канал у человека имеет длину около 8 — 10 м 
и подразделяется на следующие отделы: ротовую  полость, 
глотку, пищ евод, ж елудок, тонкий и толстый киш ечник, 
прямую  киш ку (р и с .3 1 ).

Основные ф ункции пищ еварительной системы  — 
секреторн ая , моторная и всасы вательная. С екреторная 
ф ункция заклю чается в выработке ж елезисты ми клеткам и 
пищ еварительны х соков, слюны, желудочного, киш ечного 
соков и желчи. М оторная функция вклю чает механическое 
и з м е л ь ч е н и е  п и щ и , п е р е д в и ж е н и е  п и щ и  в д о л ь  
пищ еварительного тракта и вы деление отработанны х 
п родуктов. Всасывание белков, жиров, углеводов и т .д . 
происходит в кишечнике после механического измельчения 
и ф е р м е н т а т и в н о го  р ас щ еп л ен и я  п ищ и. С т р о ен и е  
пищ еварительной системы и функции ее составляю щ их 
представлены  в табл. 18.
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Р и с .31. Органы 
пищеварения человека:

I — пищевод; 2 — ж ел у 
док; 3 — печень; 4 — 
ж елчны й  п у зы р ь ; 5 — 
желчный проток; 6 — д ве
надцатиперстная киш ка;
7 — подж елудочная ж е 
леза; 8 — тонкая киш ка; 
9 — червеобразны й о т 
росток; 10 — слепая кишка;
I I  — толстая киш ка; 12 — 
прямая кишка

12



Пищеварительный тракг Строение Функции
Ротовая
полость

Зубы Всего 32 зуба: по 4 плоских резца, по 
2 клыка, по 4 малых и б больших 
коренных зубов на верхней и нижней 
челюстях. Зуб состоит из корня, шейки 
и коронки. Зубная ткань — дентин. 
Коронка покрыта прочной эмалью. 
Полость зуба заполнена пульпой, с 
нервными окончаниями и крове
носными сосудами

Откусывание и пережевывание пи
щи. Механическая обработка пищи 
необходима для ее следующего 
переваривания. Измельчение пищи 
для доступа действию  пищ ева
рительных соков

Язык Мышечный орган, покрытый сли 
зистой оболочкой. Задняя часть язы 
ка — корень, передняя свободная — 
тело, заканчивающееся закругленной 
верхушкой, верхняя сторона языка — 
спинка

Орган вкуса и речи. Тело языка 
формирует пищевой комок, корень 
язы ка участвует в глотательном 
движении, которое осуществляется 
рефлекторно. Слизистая оболочка 
снабжена вкусовыми рецепторами

Слюнные
железы

3 пары слюнных желез, образован
ных железистым эпителием. Пара 
желез — околоушные, па ра — подъя
зы чны е, пара -  подчелю стн ы е. 
Протоки желез открываются в ротовую 
полость

Выделяют слюну рефлектоно. Слюна 
см ач и в ает  пищ у во врем я ее 
пережевывания, способствуя обра
зованию пищевого комка для про
глатывания пищи. Содержит пище
варительны й фермент птиалин, 
расщепляющий крахмал до сахара



Пищеварительный тракт Строение Функци

Глотка,
пищевод

В ерхн яя часть п и щ ев ар и тел ьн о 
го канала, представляющая собой 
трубку длиной 25 см. Верхняя треть 
трубки состоит из поперечнополо
сатой, нижняя часть — из гладкой 
мышечной ткани. Выстлана плоским 
эпителием

Проглатывание пищи. Во время 
глотания пищевой комок проходит в 
глотку, при этом мягкое небо 
приподнимается и закрывает путь в 
гортань. Глотание рефлекторное

Желудок Расш иренная часть пищ еваритель
ного канала грушевидной формы: 
им ею тся входное и в ы х о д н о е  
отверстия. Стенки состоят из гладкой 
м ы ш ечной  тк ан и , в ы стл ан ы  
ж елезисты м  эпителием . Ж елезы  
вы р аб аты ваю т ж елу д о ч н ы й  сок 
(со д ер ж ащ и й  ф ерм ент п еп си н ), 
соляную кислоту и слизь. Объем 
желудка до 3 л

П ер ев ар и ван и е  пищ и. С о к р а 
щ аю щ иеся стен к и  ж ел у д к а  
сп особствую т п ерем еш и ван ию  
пищи с желудочным соком, ко
торый выделяется рефлекторно. 
В кислой среде фермент пепсин 
расщ епляет слож ны е белки до 
более простых. Фермент слюны 
птиалин расщепляет крахмал до 
тех пор, пока пищ евой комок 
не пропитается желудочным соком 
и не произойдет нейтрализация
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Пищеварительный тракт Строение Функци

Пищевари
тельные
железы

Печень С амая крупная пищ еварительная 
железа массой до 1,5 кг. Состоит из 
многочисленных железистых клеток, 
образующих дольки. Между ними на
ходятся: соединительная ткань, желч
ные прото\d \, кровеносные и лимфа
тические орсуды. Ж елчные протоки 
впадают вдкелчный пузырь, где соби
рается ж елчь(горькая,слегка щелоч
ная прозрачная жидкость желтоватого 
или зеленовато-бурого цвета — окрас
ку придает расщепленный гемогло
бин). Желчь содержит обезврежен
ные ядовитые и вредные вещества

Вырабатывает желчь, которая скап
ливается в желчном пузыре и по про
току во время пищеварения посту
пает в кишечник. Ж елчные кислоты 
создают щелочную реакцию и эмуль
гируют жиры (превращают их в 
эмульсию, которая подвергается рас
щеплению пищеварительными сока
ми), что способствует активизации 
поджелудочного сока. Барьерная роль 
печени заключается в обезврежива
нии вредных и ядовитых веществ. В пе
чени глюкоза преобразуется в гликоген 
под воздействием гормона инсулина

Кищечник Поджелу
дочная
железа

Ж елеза гроздьевидной формы, 10—12 
см в длину. Состоит из головки, тела 
и хвоста. Поджелудочный сок со
держит пищеварительные ферменты. 
Деятельность железы регулируется 
вегетати вн о й  нервной  си стем ой  
(блуждающий нерв) и гуморально 
(соляной кислотой желудочного сока)

Выработка поджелудочного сока, ко
торый по протоку попадает в кишеч
ник во время пищеварения. Реакция 
сока щелочная. Он содержит фер
менты: трипсин (расщепляет жиры), 
амилаза (расщ епляет углеводы). 
Кроме пищеварительной функции, 
ж елеза  в ы р а б а т ы в ае т  горм он 
инсулин, который поступает в кровь



И зучение деятельности  слю нных ж елез. Слюна 
вы деляется в полость рта через протоки трех пар круп
ных слю нных ж елез и из множ ества ж елез, н аходящ их
ся на поверхности язы ка и в слизистой оболочке неба и 
щек. Для изучения функций слю нных ж елез И ван П етро
вич П авлов предлож ил применять у собак операцию  
выведения на поверхность кожи щеки отверстия выводного 
протока одной из слю нных ж елез. После того, как  собака 
поправилась после операции, собираю т слю ну, исследую т 
ее состав и измеряю т ее количество. Так И .П .П ав л о в  
установил, что выделение слюны происходит реф лекторно, 
в результате раздраж ения пищей нервных (сен сорн ы х) 
рецепторов слизистой оболочки полости рта. Возбуждение 
передается в центр слю ноотделения, располож енны й в 
п р о д о л го вато м  м озге, отку д а  оно н а п р а в л я е т с я  по 
центробеж ным нервам к слюнным ж елезам , которы е 
усиленно выделяю т слюну. Это безусловнореф лекторное 
отделение слю ны.

И . П . Павлов обнаружил, что слюна может выделяться 
и тогда, когда собака только видит пищу или ощ ущ ает ее 
запах . Эти откры ты е И .П .П авловы м  реф лексы  были 
названы  им условными реф лексам и, так как они вы званы  
у с л о в и я м и , к о то р ы е п р ед ш еству ю т в о зн и к н о в ен и ю  
безусловного слю ноотделительного реф лекса.

И зу ч е н и е  п и щ е в а р е н и я  в ж е л у д к е , р е г у л я 
ция вы деления желудочного сока и его состава в р а з
личные стадии процессов пищ еварения стали возмож ны  
б л а г о д а р я  м ето дам  и с с л е д о в а н и я , р а з р а б о т а н н ы м  
И .П .П авло вы м . Он усоверш енствовал метод налож ения 
ф истулы  ж елудка у собаки. В образованное отверстие 
ж елудка вставляю т канюлю (ф и стулу) из нерж авею щ его 
м етал л а , которую  вы водят н аруж у и укр еп л яю т на 
поверхности брюшной стенки. Ч ерез ф истульную  труб
ку можно брать для исследования содержимое ж елудка . 
О днако чистый желудочный сок таким методом получить 
не удается.

Д ля изучения роли нервной системы в регуляции  
деятельности  ж елудка И .П .П авловы м  был разработан  
еще один специальны й метод, давш ий возмож ность п олу
чать чистый желудочный сок. И .П .П авлов  объединил 
налож ение ф истулы  на ж елудок с перерезкой пищ евода. 
При еде заглаты ваем ая пища проваливается н аруж у че
рез отверстие пищевода, не попадая в ж елудок. При 
таком  мнимом кормлении в результате разд р аж ен и я  
пищ ей нервны х рецепторов слизистой  оболочки  по-



лости рта в ж елудке реф лекторно вы деляется ж елудоч
ный сок.

Выделение желудочного сока может быть вы звано и 
у с л о в н о р е ф л е к т о р н о  — видом  пищ и или  лю бы м  
раздраж ителем , сочетающимся с едой. Ж елудочны й сок, 
в ы д е л я е м ы й  у с л о в н о р е ф л е к т о р н о  до н а ч а л а  е д ы , 
И .П .П авло в  назвал «аппетитным» соком. Это первая 
слож нореф лекторная ф аза желудочной секреции длится 
около 2 часов, а пища переваривается в ж елудке в теч е
ние 4 — 8 часов. С ледовательно, слож н ореф лекторн ая 
ф аза  не может объяснить все закономерности отделе
ния желудочного сока. Д ля того, чтобы вы яснить эти 
вопросы , необходимо было изучить влияние пищи на 
секрецию  ж елудочных ж елез. Эту задачу блестящ е реш ил 
И .П .П авлов , разработав операцию малого желудочка. При 
этой операции выкраиваю т лоскут из дна ж елудочка, не 
отд ел яя  его полностью  от ж елудка и со х р ан яя  все 
подходящие к нему кровеносные сосуды и нервы. Слизистую 
оболочку перерезаю т и сшивают так, чтобы востановить 
целостность большого желудочка и образовать м алень
кий в виде мешочка, полость которого изолирована от 
больш ого ж елудка, а откры ты й конец выведен на брю ш 
ную стенку. Таким образом создаю тся два ж елудка: 
больш ой, в котором переваривание пищи идет обычным 
путем и малы й, изолированный ж елудочек, в которы й 
пищ а не попадает.

С поступления пищи в желудок начинается вторая — 
ж елудочная, или нервно-гуморальная ф аза  ж елудочной 
секреции. Пища, поступивш ая в ж елудок, механически 
разд раж ает нервные рецепторы его слизистой оболочки. 
И х возбуж дени е вы зы вает усиленное р еф л екто р н о е  
вы деление желудочного сока. Кроме того, во время 
пищ еварения в кровь поступаю т химические вещ ества — 
продукты  расщ епления пищи, ф изиологические активны е 
вещ ества (гистамин, гормон гастрин и т .д .) ,  которы е 
приносятся кровью к ж елезам  пищ еварительной системы и 
усиливают секреторную деятельность.

В н астоящ ее врем я р азр аб о тан ы  б е зб о л е зн е н 
ны е м ето ды  и сс л е д о в а н и я  п и щ е в а р е н и я , к о т о р ы е  
использую тся в медицине. Так, метод зондирования — 
введение резиновой трубки-зонда в полость ж елудка и 
д в е н а д ц ати п ер стн о й  киш ки — п о зво л я ет  п о лу ч и ть  
ж елудочны й и кишечный соки; рентгенограф ический ме
тод — изображение органов пищ еварения; эндоскопия 
(ф иброгастроскопия) — введение оптических приборов — 
дает возмож ность осм атривать полость ж елудочно-ки- 
шечного тракта, вы являть его изменения.



П равильны й режим питания основывается на знании 
физиологии пищ еварения. Необходимо придерж иваться 
умеренности в еде, есть понемногу, 3 — 4 раза в сутки, в 
одно и то же время. Пища долж на быть достаточно 
питательной, разнообразной, содерж ать сы ры е овощи, 
ф рукты , обстановка во время еды — приятной и спокойной.

Пищевые отравления вы зы ваю тся употреблением в 
пищу несвеж их, недостаточно обработанны х высокой 
температурой продуктов. Большинство микробов, попавших 
с пищей в пищ еварительны й канал, гибнут от бакте
рицидного действия слюны и желудочного сока. О днако 
есть устойчивые болезнетворные микроорганизмы, которые, 
попадая в киш ечник, разм нож аю тся, выделяю т ядовиты е 
вещ ества, а такж е тяж елы е инфекционные заболевания 
(брю шной тиф , холера, дизентерия). Глистными забо
леваниями зараж аю тся при употреблении в пищу плохо 
прож аренны х или непроваренны х продуктов, на которые 
попали яйца гельминтов. Д ля предупреж дения (п р о 
ф илактики) заболеваний важно соблюдать правила личной 
гигиены: мыть руки перед едой, есть мытые ф рукты  и 
овощи, не пить сырую  воду, бороться с мухами и т ар ак а 
нами — переносчиками инфекции. Алкоголь и курение 
оказывают вредное воздействие на все органы пищ еварения. 
Они раздраж аю т слизистую оболочку, вызывают изменения 
кровеносных сосудов, что способствует развитию гастритов, 
язвенной болезни, рака ж елудка. У алкоголиков часто 
перерож даю тся клетки печени и подж елудочной ж елезы , 
развивается воспаление печени (гепатит) и поджелудочной 
ж елезы  (п ан креати т).

Контрольно-обучаю щ ая карта:

1. Из каких частей состоит пищеварительная система? 
а) печень; б) пищеварительный канал; в) подже
лудочная железа; г) селезенка; д) пищеварительные 
железы.
2. Какие вещества расщепляются ферментом птиа
лином?
а) белки; б) жиры; в) углеводы.
3. Какие вещества расщепляет фермент желудочного 
сока пепсин?
а) белки; б) жиры; в) углеводы.



4. В какой среде наиболее активен фермент липаза? 
а) нейтральная; б) кислая; в) щелочная.
5. Какие вещества расщепляет липаза? 
а) белки; б) жиры; в) углеводы.
6. К акая пищ еварительная железа вы полняет 
следующие функции: очищает кровь от вредных 
веществ, превращает глюкозу в гликоген, аммиак в 
мочевину, выводит из крови разруш ивш ийся 
гемоглобин, создает щелочную среду в кишечнике? 
а) желудок; б) печень; в) поджелудочная железа;
г) слюнная железа.
7. Какие органические вещества синтезируются в 
эпителии кишечника и всасываются в лимфатическую 
систему?
а) глюкоза; б) аминокислоты; в) глицерин; г) жирные 
кислоты; д) жиры.
8. В каком отделе пищеварительного тракта вса
сывается основная масса воды?
а) желудок; б) тонкая кишка; в) толстая кишка;
г) прямая кишка.
9. Где расщепляется клетчатка?
а) желудок; б) печень; в) тонкая кишка; г) толстая 
кишка.
10. Каково значение перистальтических (сжимающих) 
движений кишечника?
а) проведение пищевой массы; б) проталкивание 
массы; в) задерж ание массы; г) расщ епление 
клетчатки.

Ответы к контрольно-обучаю щей карте:

1) б, д — правильные; а, в — неточные, т.к. печень 
и поджелудочная железа относятся не к частям 
пищеварительной системы, а к пищеварительным 
железам; 2) в; 3) а; 4) в; 5) 6; 6) б; 7) д; в, г — 
неточные, т.к. это составляющие жиров; 8) г; 9) г;
10) а, б, в.

3 .6 .О Б М Е Н  В Е Щ Е С Т В

В о д н о -с о л е в о й ,  б е л к о в ы й ,  ж и р о в о й  и 
углеводны й обмен. Ф ер м ен ты . П ластически й  
и э н е р г е т и ч е с к и й  о б м е н .  З н а ч е н и е  
п равильн ого  питания. В итам ины .

Обмен вещ еств и энергии — основное свойство 
живого. В цитоплазме клеток органов и тканей постоянно 
происходит процесс синтеза органических вещ еств —



а с с и м и л я ц и я  или пластический обмен. В ходе 
асси м и ляци и  обновляю тся орган ои ды  кл етки  и н а
капливается запас энергии. Процесс распада органических 
вещ еств противополож ен  ассим иляции  и н азы вается  
д и с с и м и л я ц и я .  Он идет с поглощением кислорода 
и освобождением энергии. Таким образом, ассим иляция и 
диссимиляция — это две противополож ные, но взаимно 
связанны е стороны  единого процесса — обмена вещ еств 
или м е т а б о л и з м а .  Н епрерывный распад и окисление 
органических соединений возможны лиш ь тогда, когда 
количество этих веществ постоянно пополняется. Известно, 
что человек без пищи может прожить 40 — 50 дней, а без 
воды погибает в течение нескольких дней. При разработке 
пищ евы х норм  уч и ты вается  кало р и й н о сть  пищ евы х 
продуктов: белков, жиров, углеводов с тем расчетом, 
чтобы расход энергии не превыш ал потребления.

Н аряду с обменом органических веществ в организме 
человека осущ ествляется водный и солевой обмен. Эти 
вещества не являю тся источниками энергии и питательными 
вещ ествами, но их значение для организма очень велико. 
Вода входит в состав клеток, межклеточной и тканевой 
ж идкости, плазм ы  и лим ф ы . Общее ее количество в 
организме человека составляет 70%. В клетках  вода 
химически связан а с белкам и, углеводами и другими 
со еди н ен и ям и . О на р аство р яет  орган и чески е  и н е 
органические соединения. Всасывание питательны х ве
ществ в киш ечнике, их поглощ ение клетками из тканевой 
ж идкости и выведение из клеток конечных продуктов 
обмена веществ могут осуществляться только в растворенном 
состоянии и при участии воды. Вода — непосредственны й 
участник всех реакций гидролиза.

С уточная потребность в воде взрослого человека
2,5 — 3 л . Эта потребность зависит от условий и температуры 
среды . П оступает вода в организм при питье и в составе 
пищи. В тонком и толстом отделах киш ечника вода 
всасы вается в кровь, откуда она поступает в ткани , а из 
них вместе с продуктами распада проникает в кровь й 
лим фу. И з организма вода выводится в основном через 
почки, а такж е через кож у, легкие (в  виде п ар а) и с калом . 
Обмен воды в организме тесно связан с обменом солей. 
М инеральны е вещ ества поступаю т в организм человека с 
пищей, отклады ваю тся в виде солей и входят в состав 
различных органических соединений. Так, железо включено 
в молекулу гемоглобина и участвует в транспортировке 
кислорода и диоксида углерода, йод — в состав гормонов 
щитовидной ж елезы , сера и цинк содерж атся в гормонах 
подж елудочной ж елезы . Для кроветворения необходимы



ж елезо, кобальт, медь; соли кальция и ф осф ора входят в 
состав костей; калий и натрий создаю т определенную  
концентрацию  ионов в клеточной мембране и по обе 
стороны от нее и т .д . Общее количество минеральны х 
вещ еств в теле человека составляет около 4,5 %. Все эти 
элементы  поступаю т в организм с пищей и водой. Ж елеза  
много в яблоках , йода — в морской капусте, кальция — 
в молоке, сы ре, брынзе, яйцах и т.д . Человек нуж дается 
в постоянном поступлении натрия и хлора. Натрий создает 
определенную  концентрацию  ионов в плазме, тканевой 
ж идкости; хлор (составная часть соляной кислоты ) — 
компонент желудочного сока. Эти важнейш ие элементы  
организм получает с поваренной солью.

О бм ен  б ел к о в . Белковые пищ евые продукты  — 
творог, неж ирное мясо, рыба, яйцо и другие, попав в 
пищ еварительны й тракт, подвергаю тся механической и 
химической обработке. В желудке белок расщ епляется до 
пептидов, а в двенадцатиперстной кишке — до ам инокис
лот. В тонком кишечнике аминокислоты  всасы ваю тся в 
кровь и разн осятся ко всем органам и тканям . В клетке из 
аминокислот синтезирую тся специфические для данной 
ткани белки. Так, в клетках мышц идет синтез белков 
миозина, в молочной железе — казеина и т .д . Часть белков, 
входящ их в состав клеток органов и тканей, а такж е 
а м и н о к и с л о т ы , п о с т у п и в ш и е  в о р г а н и з м , но не 
использованны е в синтезе белка, подвергаю тся распаду с 
освобождением 17,6 К Д ж  энергии на 1 г вещ ества и 
образованием продуктов распада белка: воды, диоксида 
у гл ер о д а , ам м и ака , мочевины  и д р . Все п родукты  
диссимиляции белка выделяю тся из организм а в составе 
мочи, пота и частично выдыхаемым воздухом . В запас 
белки не о тклад ы ваю тся . У взрослого  ч еловека их 
с и н т е з и р у е т с я  с т о л ь к о , с к о л ь к о  н ео б х о д и м о  д л я  
компенсации распавш ихся белков. При избы тке белковой 
пищи она преобразуется в жиры и гликоген. П отребность 
белка в сутки составляет 100 — 118 г. В детском организме 
синтез белков превыш ает их распад, что учиты вается при 
составлении рационов питания.

О бм ен у гл ево до в . Углеводы, входящ ие в состав 
продуктов растительного происхож дения, в организме 
человека расщ епляю тся до глю козы , которая поступает в 
кровь и разносится по всему телу. С одерж ание глю козы  в 
крови относительно постоянно и не превышает 0,08 — 0,12%. 
Если глю коза поступает в кровь в большом количестве, 
то этот избы ток в печени превращ ается в ж ивотны й 
крахмал — гликоген, который накапливается, а затем , при 
необходимости, снова распадается до глю козы . П ри



расщ еплении 1 г углеводов освобождается 17,6 К Д ж  
энергии. Ее потребление увеличивается с возрастанием  
н а г р у з к и  п р и  ф и зи ч ес к о й  р аб о те . Ч а с т ь  эн е р ги и  
используется для механической работы и служит источником 
тепла, другая часть идет на синтез молекул А ТФ . При 
избытке углеводов в организме они превращ аю тся в ж иры . 
Суточная потребность углеводов составляет 450 — 500 г.

О бмен ж и р о в . Ж иры  входят в состав растительной 
и ж ивотной пищи. Часть ж ира отклады вается в запас, 
другая часть служит пластическим материалом, из которого 
строятся мембраны клеток и органоидов. Ж иры  — важны й 
источник энергии. Расщ епление 1 г жиров сопровож дается 
выделением 38 ,9  К Д ж  энергии. Суточная потребность для 
взрослого человека — 100 г.

Витамины — органические соединения разнообразной 
химической природы, необходимые для нормального роста 
и развития организма. Они были открыты русским врачом
Н .И .Л унины м. Заболевания, развивающиеся при недостатке 
витам инов в организм е, назы ваю тся ави там и н озам и . 
Витамины могут входить в состав ферментов, ускоряю т 
метаболизм.

Важнейший из витаминов — витамин А. Его называю т 
в и т а м и н о м  р о с т а , он у ч а с т в у е т  в о к и с л и т е л ь н о 
восстановительны х реакциях обмена. При нехватке в 
организме витамина А наблю дается сухость кож и, сухость 
роговицы  глаза и ее помутнение. С недостатком витамина 
А связан о  наруш ение сумеречного зрения (« к у р и н ая  
сл еп о та» ). Н аиболее богаты витамином А печень ры бы , 
сливочное масло, молоко, морковь, абрикосы и др.

Витамин С, или аскорбиновая кислота, синтезируется 
в растениях и накапливается в шиповнике, лимоне, черной 
смородине, зеленом луке, плодах клюквы и др. В настоящ ее 
время разработан  промыш ленный синтез витамина С. При 
его недостатке развивается цинга. Особенно чувствуется 
нехватка витамина С к весне (у человека появляю тся 
сонливость, усталость, апатия).

Витамин Д играет важную роль в обмене кальция, 
ф осф ора и в целом — в процессе образования костей . При 
отсутствии витамина Д соли кальция и ф осф ора не 
отклады ваю тся в костях и поэтому кости, особенно у 
детей, размягчаются. Под тяжестью тела ноги искривляются, 
на ребрах  образую тся утолщ ения — четки, задерж ивается 
развитие зубов. Наиболее богаты витамином Д печень 
ры бы , сливочное масло, икра, желток яйца. Р астения 
содерж ат вещ ество, близкое к витамину Д — эргостерин , 
которы й под влиянием солнечных и ультраф иолетовы х 
лучей переходит в витамин Д. Эргостерин находится в



коже человека, поэтому для детей необходимо пребы вание 
на солнце.

Витамины группы В (В р В2, Вб, В12 и д р .) регулирую т 
многие ферментативные реакции обмена веществ, особенно 
обмена белков, аминокислот, нуклеиновых кислот. При их 
недостатке нарушаются функции нервной системы (болезнь 
б ер и -б ер и ), ж елудочно-киш ечного  тр ак та  (п о н о сы ), 
кроветворны х органов (злокачественное м алокровие) и 
др. Эти витамины содерж атся в печени млекопитаю щ их и 
некоторы х рыб, в почках, петрушке и др.

Авитаминозы, возникающие от недостатков ви та
минов, могут развиваться как в случае нехватки  одного из 
витаминов, так и нескольких из них. Расстройства здоровья 
человека возможны и при избытке витаминов. Конечные 
продукты  распада и окисления поступивш их и си н 
тезированны х в организме веществ ( С 0 2, Н 20 ,  ам м иак) 
удаляю тся из организма через органы вы деления, легкие. 
Таким образом, обмен веществ в организме человека 
представляет совокупность всех химических превращ ений 
вещ еств с момента поступления в пищ еварительны й тракт 
до образования конечных продуктов распада. О сновные 
этапы обмена веществ в организме представлены на ри с.32.

Контрольно-обучаю щ ая карта:

1. Какое органическое вещество является исходным в 
экологической системе?
а) белки; б) жиры; в) углеводы.
2. Что образуется при диссимиляции углеводов в 
процессе дыхания?
а) ряд органических кислот; б) АТФ; в) вода; г) теп
лота; д) кислород; е) углекислота.
3. В каких реакциях участвуют органические кислоты, 
получившиеся при расщеплении углеводов?
а) образование аминокислот; б; жирных кислот;
в) клетчатки; г) молекул воды.
4. Какие белки расщепляются в клетках человека при 
диссимиляции/
а) растительные; б) животные; в) собственные белки 
человека.
5. Где ассимилируются углеводы у растений?
а) митохондрии; б) пластиды; в) рибосомы; г) эндо- 
плазматическая сеть.
6. Какие соединения могут откладываться в запас в 
организме человека?
а) белки; б) жиры; в) углеводы.



7. Какие витамины не растворимы в воде? 
а) А; 6) В; в) Д.
8. При недостатке какого витамина нарушается 
минеральный состав костей?
а) А; б) В; в) С; г) Д.
9. Недостаток какого витамина приводит к мало
кровию?
J b  ; б) В6; в) В„; г) С.
10. Какой из названных витаминов повышает сопро
тивляемость организма к простудным заболеваниям? 
а) А; 6) В; в) С; г) Д.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) в; 2) а, б, в, г, е; 3) а, б; 4) в; 5) б; 6) 6, в; 7) а, в;
8) г; 9) в; 10) в.
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Р и с .32. Обмен веществ в организме (схема).



Органы мочевыделительной системы. Ф ункция 
почек. Значение вы деления п р одуктов  обм ена 
в ещ еств .

Образовавш иеся в процессе обмена веществ конечные 
продукты распада, являю щ иеся ядовитыми для организма, 
удаляю тся из него через почки, потовые ж елезы , легкие, 
кишечник.

Почкам принадлеж ит основная ф ункция вы деления 
продуктов распада и поддерж ания водно-солевого баланса 
организма. Ч ерез почки вы водятся излиш ки воды  и 
минеральны х солей, аммиак, мочевина, мочевая кислота и 
некоторые другие вещ ества, образовавш иеся в организме 
или приняты е с пищей. Почки поддерж иваю т постоянную  
величину pH  крови , регулирую т содерж ание гемоглобина. 
Через легкие удаляю тся двуокись углерода и вода. Потовые 
железы  кожи выделяю т воду, минеральные соли, небольшое 
количество органических веществ.

Р и с .33. Строение почки*
1 — корковый слой; 2 — 
мозговой слой; 3 -  почечная 
лоханка; 4 — мочеточник

На поперечном разрезе почки (р и с .33) можно видеть 
два отличаю щ ихся по цвету слоя: более светлы й мозговой



и более темный — корковый. На ее внутренней поверхности 
н аходится почечная лоханка. В ыделяемая почкой моча из 
лоханки  по мочеточнику попадает в мочевой пузы рь, а 
затем  по м о ч еи сп ускательн ом у  к ан ал у  — н а р у ж у . 
С труктурной  и функциональной единицей почки явл яется  
нефрон (р и с .34). Каждая почка состоит из 1 млн. нефронов. 
Н еф рон начинается клубочком, состоящим из капи лляров , 
погруж енны х в двустенную чаш у-капсулу.

5

Р и с .34. Схема строения 
нефрона:

1 — клубочек капилляров;
2 — капсула; 3 — эпителий 
извитого почечного канальца;
4 — собирательная трубочка;
5 — приносящая артериола;
6 — выносящая артериола;
7 — венула; 8 — извитой 
почечный каналец; 9 -  фильт
рация крови; 10 -  реабсорция

М еж ду стенками ее имеется полость, в которую  
ф ильтруется первичная моча. Первичная моча имеет тот же 
состав, что и плазма крови, за исключением белков . О на 
проходит извитой каналец первого порядка, петлю  Генле, 
извитой каналец второго порядка и по собирательной 
трубке поступает в почечную лоханку.

Кровоснабжение почки имеет некоторые особенности. 
М елкая артерия, входящая в капсулу клубочка, приносящий 
сосуд, распадается на несколько десятков кап и л л яр о в , 
образую щ их клубочек. К апилляры  вновь собираю тся в 
артерию  — выносящ ий сосуд, по которому кровь оттекает 
от клубочка. Просвет выносящ его сосуда уж е просвета 
приносящ ей артерии, что создает повыш енное давление 
крови в капи ллярах . По выходе из капсулы выносящ ий



сосуд вновь распадается на капилляры , которы е густой 
сетью оплетаю т извиты е почечные канальцы  первого 
и второго порядка. Таким образом, артериальн ая кровь 
проходит через двойную сеть капилляров. К ап илляры  
собираю тся в мелкие вены, которые при слиянии  об
разую т почечную  вену. Почечная вена впадает в ниж 
нюю полую вену.

О бразование мочи состоит из трех этапов: ф и л ьтр а
ции, обратного всасы вания и канальцевой секреции. И з 
капилляров-клубочков моча ф ильтруется через п олу
п р о н и ц аем у ю  м ем б р ан у  к ап су л ы . Э том у  п р о ц е ссу  
способствует то, что артериальное давление в кап и л л я
рах  к л у б о чк о в  зн ач и тел ьн о  больш е, чем в к а п и л 
лярах  остальны х органов и составляет около 70 м м .рт .ст . 
Это объясняется тем, что почечная артерия отходит от 
брюшной аорты , которая еще не разветвилась на боль
шое число артерий , и тем, что длина почечной артерии 
невелика и давление падает в ней незначительно. К 
тому же диам етр выносящ ей артерии неф рона в два раза 
уж е, чем приносящ ей. С другой стороны, сущ ествую т 
ф а к т о р ы , п р е п я т с т в у ю щ и е  ф и л ь т р а ц и и .  Т а к ,  
гидростатическое давление ф ильтра в полости капсулы  
клубочка составляет около 20 м м .рт.ст. П рисутствие в 
крови белков плазмы  создает осмотическое давление, 
равное 30 м м .р т .ст ., которое удерживает воду в кровеносном 
русле. Таким образом, давление, обеспечиваю щ ее клубко- 
вую ф ильтрацию , равно: 70 — (20 + 30 ) = 20 м м .р т .ст . 
В течение суток через почки протекает около 1700 л 
крови, а количество первичной мочи составляет 170 л 
в сутки. Вторичной мочи в сутки вы деляется 1 — 2 л , 
следовательно, обратно всасы вается 168 л ж идкости . 
О братное всасы вание — это второй этап образования 
мочи. В канальцах  вновь всасываю тся и поступаю т в кровь 
вода, глю коза, многие аминокислоты , витамины , больш ая 
часть ионов натрия, кальция, калия, хлора. В следствие 
этого осмотическое давление во второй кап и ллярн ой  
сети выш е, чем в полости канальцев. В ыводимые в е 
щества — мочевина, мочевая кислота, сульф ат — почти 
не п о д в ер гаю тся  обратном у всасы ван и ю . О б р атн о е  
всасы вание воды  в нисходящ ей части петли Генле и 
канальцах первого порядка идет пассивно вследствие 
повыш енного осмотического давления тканевой  ж и д 
кости, окруж аю щ ей канальцы . Н исходящ ая часть петли 
Генле для ионов натрия непроницаема. К анальцевая секре
ция имеет для человека небольшое значение, благодаря ей 
из организма вы деляю тся вещ ества, которые не поддаю т
ся кл у б о чко во й  ф и л ьтр ац и и . В к л етк ах  к а н а л ь ц е в



синтезируется аммиак, выделяю щийся в виде аммонийных 
солей. Аммиак замещ ает ионы натрия и кали я , которы е 
сохраняю тся в организме.

Р егу л яц и я  работы  почек

Р егуляц ия водно-солевого обмена осущ ествляется 
преимущ ественно гуморальным путем, хотя о п ред елен 
ную ро л ь  играет нервны й м еханизм . При п о вы ш е
нии о с м о т и ч е с к о г о  д а в л е н и я  к р о в и , о м ы в а ю щ е й  
осморецепторы  — нервные клетки промежуточного мозга, 
см орщ и ваю тся. Это увеличивает частоту  ген ер и р у е 
мых осм орецепторам и  нервны х им пульсов, которы е 
поступаю т в гипофиз. В свою очередь, гипоф из вы деляет 
антидиуретический гормон (диурез — выделение м очи), 
который воздействует на клетки извитого канальца вто 
рого п о р яд ка  и соби рательн ы х  трубочек, у си л и вая  
процесс обратного всасы ван и я. В итоге ко л и чество  
вы деляем ой вторичной мочи уменьш ается. Что касается 
нервной регуляции, которая имеет меньшее значение, 
то ее механизм  сводится к уменьш ению  или у в ел и 
чению  п р о с в е т а  п р и н о ся щ и х  или в ы н о ся щ и х  а р 
тер и й , в с л е д с т в и е  чего м е н я ется  ф и л ь т р а ц и о н н о е  
давление.

Активное всасывание ионов натрия в восходящ ей 
части петли Генле регулирует такж е гормон надпочечников 
альдостерон.

На ранних этапах эволю ции, как только возникла 
вторичная полость тела (у  кольчаты х червей), процесс 
образования мочи стал состоять из двух этапов. С начала 
продуцируется жидкость, являющаяся исходным материалом 
для получения мочи (образование первичной мочи у 
м лекопитаю щ их), а затем эта ж идкость подвергается 
обратному всасыванию , в результате чего образуется 
вторичная моча. Уже в метане ф ридиях у кольчатых червей 
происходит обратное всасывание ионов натрия, а ф ункция 
зеленой ж елезы  у раков заклю чается во всасы вании ионов 
калия, кальция и др.

Наиболее полно принцип двухэтапного образования 
мочи наблюдается в почке позвоночных. Для них характерен 
клубочковы й аппарат. В процессе эволю ции артериальное 
давление увеличивается, что и обусловило значительное 
усиление процессов фильтрации. П араллельно возрастало 
обратное всасывание, т .е . интенсиф ицировались оба этапа 
процесса мочеобразования. Обобщенные данные о строении 
и ф ункции мочевыделительной системы приведены  в 
табл .22.



Т а б л и ц а  22  
М о ч е в ы д е л и т ел ь н а я  си с т е м а

О рганы С троение Ф ункции

П очки К ора почек — темный  
н а р у ж н ы й  с л о й , в 
которы й п огр уж ен ы  
м икроскопически м а
л е н ь к и е  п о ч е ч н ы е  
т е л ь ц а - н е ф р о н ы .  
Н еф р он  представляет  
с о б о й  к а п с у л у ,  
со сто я щ у ю  из о д н о 
сл ойного эп и тел и я  и 
и з в и т о й  п о ч е ч н ы й  
к ан ал ец . В к ап сул у  
п о г р у ж е н  к л у б о ч ек  
капилляров, об р а 
зо в а н н ы й  р а з в е т в 
л е н и е м  п о ч е ч н о й  
артерии

В неф роне образуется  
первичная моча. П о
чечная артерия прино
сит кровь, подлежащую  
очистке от конечных  
продуктов ж и зн едея 
тельности организма и 
избытка воды. В клу
бочке создается повы
ш енное кровяное дав
ление, благодаря чему  
через стенку капилля
ров в капсулу фильт
руются вода, соли, мо
чевина, глюкоза, где 
они находятся в мень
ш ей кон ц ен трац и и

М о зг о в о е  в ещ еств о  
п р ед ст а в л ен о  м н ого
ч исл енны м и извиты  
ми канальцам и, и д у 
щ ими от к ап сул  н еф -  
р о н о в ,  и в о з в р а 
щ аю щ им ися в к ору  
почек. Светлы й внут
р ен н и й  сл ой  состои т  
и з  с о б и р а т е л ь н ы х  
т р у б о к , об р а зу ю щ и х  
пирам идки, обращ ен
ные вершинами внутрь, 
и зак ан ч и ваю щ и еся  
отверстиям и

По извитым почечным  
к а н а л ь ц а м , г у с т о  
оп л етен н ы м  к а п и л 
ляр ам и , и з к ап сул ы  
п р о х о д и т  пер вичная  
м оча. И з п ер ви ч н ой  
м очи в к а п и л л я р ы  
в озв р ащ ается  (р е а б -  
с о р б и р у е т с я ) ч асть  
воды , гл ю к оза . О с 
тавш аяся б о л е е  к о н 
ц ен тр и р ов ан н ая  в т о 
ричная моча поступает  
в пирам иды

П о ч е ч н а я  л о х а н к а  
имеет форму воронки, 
ш и р о к о й  с т о р о н о й  
обр ащ ен н ой  к п и р а
м идкам , у зк ой  — к 
воротам  почки

По тр убоч к ам  п и р а 
мидок, через сосочки , 
вторичная м оча п р о 
сач и вается  в п оч еч 
ную  л о х а н к у , где с о 
б и р а е т с я  и п р о в о 
дится  в м очеточни к



О рганы С троение Ф ункции

В о р о т а  п о ч к и  — 
в о г н у т а я  с т о р о н а  
п о ч к и , от к о т о р о й  
о т х о д и т  м очеточник. 
З д е с ь  ж е  в п оч к у  
в х о д и т  п о ч е ч н а я  
ар тери я и отсю да  ж е  
в ы х о д и т  п о ч е ч н а я  
вена

П о м о ч е т о ч н и к у  
в т о р и ч н а я  м о ч а  
п остоян н о ст ек ает  в 
м очевой п узы р ь. П о  
п о ч е ч н о й  а р т е р и и  
н е п р е р ы в н о  п р и 
н о с и т с я  к р о в ь ,  
п одл еж ащ ая  оч и стк е  
от к о н е ч н ы х  п р о 
д у к т о в  ж и з н е д е я 
т е л ь н о с т и .  П о с л е  
п р о х о ж д е н и я  ч е р е з  
со с у д и ст у ю  си ст ем у  
п о ч к и  к р о в ь  и з  
а р т е р и а л ь н о й  с т а 
новится в ен о зн о й  и 
в ы н о с и т с я  в п о 
чечную  вену

М оч еточ 
ники

П а р н ы е  т р у б к и  
( 3 0  — 35  с м ) состоят  
и з г л а д к о й  м у с к у 
л а т у р ы , в ы ст л а н ы  
эп и т ел и ем , покры ты  
с о е д и н и т е л ь н о й  
тканью

С оединяю т п очечную  
л охан к у  с мочевы м  
пузы рем

М оч ев ой
пузы рь

М еш ок , стен к и  к о 
т о р о г о  с о с т о я т  и з  
г л а д к о й  м у с к у л а 
т у р ы , в ы с т л а н н о й  
эпителием

Н а к а п л и в а е т  в т е 
ч е н и е  3 - 3 , 5  ч а с .  
м о ч у ,  п р и  с о к р а 
щ ении ст ен о к  м оча  
в ы дел я ется  н а р у ж у

М о ч еи с
пуска

тельны й
канал

Т р у б к а , стен к и  к о
т о р о й  с о с т о я т  и з  
г л а д к о й  м у с к у л а 
т у р ы , в ы с т л а н н о й  
эпителием

В ы в о д и т  м о ч у  в о  
внеш ню ю  с р е д у



К он тр ол ьн о-обуч аю щ ая  карта:

1. Какие органы и системы органов выполняют вы
делительную  функцию?
а) почки; б )  легкие; в) кожа; г) печень; д )  ж елудок; 
е )  кишечник.
2. Из какого зароды ш евого листка формируется вы
делительная система?
а) эктодерма; б )  м езодерма; в) энтодерма.
3. Где происходит фильтрация крови?
а) пирамидки; б ) лоханка; в) неф рон; г) ворота  
почки.
4. Что вы ходит в капсулу из клубочка капилляров?  
а) вода; б )  белок; в) сахар; г) мочевина; д )  соли;
е )  клетки крови.
5. Что возвращ ается в кровяное русло при обр азова
нии вторичной мочи?
а) вода; б )  соли; в) мочевина; г) сахар.
6. К акое ф и зи ол оги ч еск ое свойство клеточны х  
мембран способствует выделению из крови лиш ней  
воды, сол ей  и продуктов распада?
а )  и зб и р а т е л ь н а я  п р о н и ц а ем о ст ь ; б )  п о л н а я  
проницаемость; в) непроницаемость.
7. В какой части почки находятся капсулы нефронов?  
а) лоханка; б ) кора; в) мозговое вещество.
8. Из каких тканей состоят органы вы делительной  
системы?
а) поперечнополосатая мышца; б )  гладкие мышцы;
в) эпителий; г) волокнистая соединительная ткань.
9. Чем регулируется работа* м очевы делительной  
системы?
а) печень; б ) промежуточный мозг; в) гипоф из;
г) селезенка.
10. Каково значение всей выделительной системы  
организма?
а) вы деление углекислого газа; б ) воды, в) сол ей  и 
мочевины; г) остатков пищи.

О тветы к кон тр ольн о-обучаю щ ей  карте:

1) а, б , в; 2 ) б; 3 )  в; 4 )  а, в, г, д; 5 ) а, г; 6 ) а; 7 ) б;
8 )  б, в, г; 9 ) б, в — правильные, т.к. регуляция, в 
о с н о в н о м , о су щ ес т в л я ет ся  о см о р е ц е п т о р а м и  
промеж уточного мозга и антидиуретическим горм о
ном гипофиза; 10) а, б, в — правильные; г — 
неправильный, т.к . это функция пищ еварительной  
системы.



С т р о е н и е  и ф ун к ц и и  к о ж и . Р о л ь  к о ж и  в 
р егул я ц и и  т еп л оотдач и . З а к а л и в а н и е . Г игиена  
к о ж и  и о д е ж д ы .

С тр оен и е и ф ун к ци и  к ож и. К о ж а  — н ар уж н ы й  
п ок р ов  т ел а , площ адь к оторого у в зр о сл о го  ч ел овек а  
со с т а в л я ет  1 ,5  — 2 м 2. К ож а п р едст ав л я ет  со б о й  о гр ом н ую  
р е ц е п т о р н у ю  п о в е р х н о с т ь ,  к о т о р а я  о б е с п е ч и в а е т  
ося зател ь н ую , тем пературную  и болевую  чувствительность, 
п реп ятствует  проникновению  м икробов и ядовиты х вещ еств  
в о р га н и зм , п р ед о х р а н я ет  от м ехан и ч еск и х  п о в р е ж д ен и й  
л еж а щ и е п од  ней ткани и органы , вы пол н яет  ф ун к ц и ю  
теплор егул яции , вы деляет вредны е для организм а продукты  
об м ен а  в ещ еств . В к ож е р азличаю т два сл оя : тонкий  
п о в ер х н о ст н ы й  — эп и д е р м и с и со б с т в е н н о  к о ж у  — 
вн утр ен н и й , б о л ее  толсты й слой ( р и с .35 ).

Р и с .35 . Схема строения кожи:
1 — эпидермис; 2 — дерма;
3 — клетчатка; 4 — волос; 5 -  
сальная ж елеза; 6 — волосяная 
сумка; 7 — корень волоса; 8 — 
потовая ж елеза; 9 — кожная  
артерия; 10 — кожная вена; 11,
14 — нервные окончания; 12 — 
группа жировых клеток; 13 — 
рыхлая соединительная ткань

Эпидермис состоит из многослойного эпителия, наружные 
клетки которого ороговевают и слущ иваю тся. Клетки эпителия  
содерж ат пигмент, определяющ ий цвет кожи. П од влиянием  
солнечны х лучей пигментация увеличивается, и загорелая кожа  
защ ищает организм от чрезмерных световы х воздействий.

С обст в ен н о  к ож а , зал егаю щ ая п од  эп и д е р м и с о м , 
о б р а з о в а н а  в о л о к н и с т о й  с о е д и н и т е л ь н о й  т к а н ь ю  с  
м н о ж е с т в о м  эл а с т и ч н ы х  в о л о к о н . В н ей  н а х о д я т с я  
кровеносны е и лим ф атические сосуды , нервны е рец еп торы , 
сал ьн ы е и потовы е ж ел езы , вол осян ы е су м к и . П ротоки



сал ьн ы х ж е л е з  откр ы ваю тся  в в ол осян ы е су м к и , в ы дел яя  
к о ж н о е  с а л о ,  с л у ж а щ е е  с м а з к о й  в о л о с  и к о ж и  и 
п р еп я тств ую щ ее р азви ти ю  м и к робов . П отовы е ж е л е зы  
вы деляю т пот, которы й при испарении о хл аж дает  ор ганизм . 
В состав  пота в х о д я т  м оч еви н а, сол и  и д р у ги е в ещ еств а .

Волосы и ногти относятся к производным кожи. Корни  
волос — волосяные луковицы, откуда они непрерывно растут, 
леж ат в волосяны х сум ках, располож енны х в собственно кож е. 
Волосы содерж ат пигмент, обусловливающ ий их окраску. К  
волосяным сумкам прикрепляются мышцы, поднимающ ие 
волосы. Сокращ ение гладких мышц кожи ведет к появлению  
на ней при охлаж дении мелких бугорочков («гусиная кож а» ). 
Э то увеличивает теплообразование. П одкож ная ж ировая  
клетчатка предохраняет организм от охлаж дения, смягчает 
уш ибы и служ ит местом отложения жира. Чувствительность  
кож и к прикосновениям и боли, холоду и теплу обусловлена  
наличием множества специализированных рецепторов. Это 
помогает организму воспринимать окруж аю щ ую  ср еду  и 
луч ш е р еаги р овать  на и зм ен ен и е ее  усл ов и й .

Т е р м о р е г у л я ц и я . Т е м п е р а т у р а  т е л а  ч е л о в е к а ,  
б л а г о д а р я  т е р м о р е г у л я ц и и , о т н о с и т е л ь н о  п о с т о я н н а ,  
н есм отр я  на к ол ебан и я  тем п ер атур ы  вн еш н ей  ср ед ы . 
Ж и р о в а я  см азк а  п о в ер х н о ст и  кож и и п одк ож н ая  ж и р ов ая  
клетчатка п р еп я тств ую т и збы точн ом у п о ст у п л ен и ю  теп л а  
или х о л о д а  извне и изл иш ней  потери  тепла. И н тен си в н ость  
т еп л оот дач и  и зм ен я ется  при п ер ер а сп р ед е л е н и и  крови  в 
м н огоч и сл ен н ы х к р ов ен осн ы х со с у д а х  к ож и . Н а х о л о д е  
к р ов ен осн ы е со с у д ы  р еф л ек т о р н о  су ж и в а ю т ся , и бол ь ш ее  
к ол и ч ество  крови п оступ ает  в сосуд ы  в н утр ен н и х  ор ган ов , 
что сп о со б ст в у ет  со х р а н ен и ю  в них теп л а . П ри повы ш ен и и  
т ем п ер атур ы  ок р уж аю щ ей  ср еды  к р ов ен осн ы е со с у д ы  
к ож и  р еф л ек т о р н о  р асш и р я ю тся , ч ер ез них п р о т ек а ет  
бол ьш е к р ов и , и теп л оотдач а  у си л и в ается .

Т епловой удар  — это наруш ение функций организма при  
его перегревании, в результате прекращения теплоотдачи из-за  
больш ой влажности воздуха и высокой температуры. При  
тепловом ударе наблюдаются головная боль, головокруж ение, 
шум в уш ах, мелькание в глазах, учащение пульса и ды хания, 
расш ирение зрачков, наруш ение движений, тош нота и рвота, 
потеря сознания, судороги, повышение температуры  тела. 
Солнечный удар наступает вследствие длительного пребывания  
человека под прямыми лучами солнца с непокрытой головой. 
При этом расш иряются сосуды  мозга, развивается отек мозга, 
повышаются внутричерепное давление и температура тела  
человека. При тепловом и солнечном ударе н еобходим о вызвать 
скорую  помощь, а до ее прибытия больного нуж но перенести в 
прохладное место, приподнять его голову и расстегнуть одеж ду ,



полож ить холод на голову и область сердца и давать ем у пить 
прохладную  воду.

О бм ор ож ен и е проявляется в потере чувствительности в 
пострадавш ем участке кожи, в его побелении. В этом случае 
надо ср азу  растереть побелевший участок, чтобы востановить 
в нем кровообращ ение. При сильном обморож ении, как и при  
сильном ож оге кожи, необходимо прикрыть пострадавш ий  
участок кож и и сразу обратиться в лечебное учреж дение.

З а к а л и в а н и е . Гигиена кож и и о д еж д ы . З а к а л и в а 
ние — это  тренировка и соверш енство теп л о р егу л и р у ю щ и х  
м е х а н и зм о в , у си л ен и е  сп о со б н о ст и  о р ган и зм а  бы ст р о  
п р и сп осабл и в ат ь ся  к колебан и ям  тем п ер атур ы  и др уги м  
и зм ен я ю щ и м ся  клим атическим  ф ак тор ам , что с о з д а е т  
у ст о й ч и в о сть  его  к п ростудн ы м  забол ев ан и я м , ук р еп л я ет  
зд о р о в ь е  и повы ш ает р а б о то сп о со б н о ст ь .

К о ж а
Т а б л и ц а  2 3

Слои кожи Строение Функции
Н аруж 

ный
слой
(эп и 

дер м ис)

Представлена клет
ками м н о г о с л о й 
ного эпителия. Н а
ружный слой мерт
вый, ороговевший (из 
него же образованы  
волосы, ногти), внут
ренний слой состоит 
из живых делящ их
ся клеток, содержит  
пигмент меланин

Защ итная: не п р оп уск ает  
микробы, вредные вещ ества, 
ж идкости, твердые частицы, 
газы. Живые клетки эпителия  
образую т клетки ороговев
шего слоя; пигмент меланин  
придает кож е окраску и по
глощает ультраф иолетовы е  
лучи, защ ищ ая этим ор га
низм; внутренний слой выра
батывает витамин Д

Внугрен- 
НИИ слой 
— с о б 
ственно  

кожа  
(д ер м а )

П редставлена в о
локнистой  с о е д и 
нительной тканью, 
в ней н а х о д я т с я  
к р о в е н о сн ы е к а 
пилляры, потовые и 
сал ьн ы е ж е л е зы , 
волосяны е сум ки, 
рецепторы, воспри
нимаю щ ие тепло, 
х о л о д , п р и к осн о
вение, давление

Регуляция теплоотдачи: при 
расширении капилляров выде
ляется тепло, при сужении — 
сохраняется тепло. Выделение 
влаги с солями, мочевиной в 
виде пота. Кожное дыхание. Ор
ган осязания, кожное чувство 
(особенно на кончиках паль
цев). Волосы на коже у чело
века — это рудименты, однако 
они сохранили способность  
подниматься. Сало сальных 
желез смазывает кожу и воло
сы, предохраняет от микробов

Подкож
ная

жировая
клетчатка

Представлена пучками 
соединительнотканных 
волокон и жировыми 
клетками. Сквозь нее в 
кожу проходят крове
носные сосуды, нервы

С охранение тепла. Смягче
ние ударов и защита внутрен
них органов. Запасание ж и 
ра. Связь кожи с внутренними 
тканями тела

ш



П р о в ед ен и е  закал иваю щ их п р о ц ед у р  д о л ж н о  бы ть  
постеп ен н ы м  (п ер ех о д и т ь  от  м еньш их д о з  к б о л ь ш и м ), 
п осл едов ател ь н ы м  (о т  в оздуш н ы х к сол нечны м  ваннам , а 
за т е м  к в о д н ы м  п р о ц е д у р а м ) ,  с и с т е м а т и ч е с к и м  и 
непреры вны м (еж ед н ев н ы м ), индивидуальны м для к аж дого  
(с  учетом  состоя н и я  здор овья  и р езер в н ы х сил  о р га н и зм а ), 
активным и созн ател ьн ы м . А лкоголь наруш ает м ехан и зм ы  
т е р м о р е г у л я ц и и , что с п о с о б с т в у е т  п е р е о х л а ж д е н и ю  
ор ган и зм а и возн и к н овен и ю  п р остуд н ы х и и н ф ек ц и он н ы х  
забол еван и й .

К а ж д о м у  чел овек у н ео б х о д и м о  п остоя н н о  сл еди ть  за  
чистотой"своей  к ож и . О н д о л ж ен  еж ед н е в н о  ум ы ваться  и 
мыть руки  н еск ол ь к о  р аз в д ен ь , осо б ен н о  п ер ед  е д о й , не  
р еж е од н о го  р а за  в н едел ю  мы ться теп лой  в о д о й  в б а н е , 
п од  душ ем  и л и  в ванне.

О д е ж д а  д о л ж н а  быть удо б н о й  и в о зм о ж н о  б о л е е  
п р он и ц аем ой  дл я  в о зд у х а  и в одн ы х паров . Н е р е ж е  р аза  в 
н ед ел ю  н ео б х о д и м а  см ен а  бел ья .

К он трол ьно-обуч аю щ ая карта:

1. Какие функции выполняет кожа?
а) выведение воды с минеральными солями и м о
чевиной; б ) терморегуляция; в ) защита органов; 
г) осязание; д)  ориентация; е )  ды хание; ж ) с о 
хранение воды; з )  питание.
2. И з каких слоев состоит эпидермис?
а) мертвый ороговевающий слой; б ) подкож ная  
жировая клетчатка; в) живые делящ иеся клетки.
3. В каком слое кожи находятся скопления потовых  
и сальны х ж елез, волосяные сумки?
а) эпидермис; б )  собственно кожа; в) подкож ная  
жировая клетчатка.
4. Какой процесс происходит в потовых ж ел езах?  
а) очистка тканевой жидкости; б ) очистка крови;
в) очистка лимфы.
5. В чем выражается терморегуляция кожи?
а) испарение пота; б) расширение сосудов; в) суж ение  
сосудов; г) дрож ание кожи; д )  синтез витамина Д .
6. И з каких тканей состоит подкож ная жировая  
клетчатка?
а) мышечная ткань; б ) соединительная; в) жировая;
г) эпителий.
7. Какой пигмент содерж ится в эпидерм исе кож и?  
а) гемоглобин; б )  уробилин; в) меланин.



8 . Где вырабатывается витамин Д?
а) собственно кожа; б) подкожная жировая клетчатка;
в) внутренний слой эпидермиса.

Ответы к контрольно-обучаю щ ей карте:

1 ) а, б, в, г, д, е, ж — правильные; з — неправильный, 
т.к. эта функция кожей не выполняется; 2 ) а, в — 
правильные; б — неправильный, т.к . жировая клетка 
не образует эпидермис; 3 ) б — правильный; а, в — 
неп р ави льн ы е; 4 ) б — правильны й; а, в — 
неправильные; 5) а, б, в, г — правильные, д — 
неправильный; 6) б, в — правильные; 7)  в — 
правильный; а — неправильный, т.к . это пигмент, 
содерж ащ ийся в моче; 8) в — правильный; а, б — 
неправильные.

3 .9 .  Н Е Р В Н А Я  С И С Т Е М А

З н а ч е н и е  н ер в н о й  с и с т е м ы . С т р о е н и е  и 
ф ун к ц и и  сп и н н ого  и о т д ел о в  го л о в н о г о  м о зг а .  
Б ол ьш ие полуш ария гол овн ого  м о зга . П он яти е
о  в егетат и в н ой  нер вн ой  с и с т е м е .

Н ервн ая  си стем а  человека играет в аж н ей ш ую  р ол ь  в 
р е г у л я ц и и  ф у н к ц и й  о р г а н и з м а  и в с о г л а с о в а н и и  
деятельности различны х органов и си стем . О на осущ ествляет  
т а к ж е св я зь  ор ган и зм а  с внеш ней с р е д о й . И зу ч е н и е  
ф ун к ц и он и р ов ан и я  нервной систем ы  ч резвы чай но в аж н о  
для р азр абот к и  правильного реж им а тр уда  и о т д ы х а , для  
п р е д у п р е ж д е н и я  забол ев ан и й  человека.

Н ервная систем а п одраздел яется  на: а ) ц ен трал ьную , 
п р е д с т а в л е н н у ю  сп и н н ы м  и го л о в н ы м  м о з г о м ;  б )  
п ер и ф ер и ч еск у ю , которая включает нервы  и нервны е узл ы  
(га н гл и и );  в )  органы  чувств, или п ер и ф ер и ч еск и е звен ья  
ан али затор ов.

Ц ен тр а л ь н а я  н ер вная  си с т е м а

Э то осн о в н о й  отдел  нервной си стем ы  ч ел овек а, 
главной  и сп ец и ф и ч еск ой  ф ун к ц и ей  к отор ого  является  
о су щ ест в л ен и е  сл ож н ы х и в ы со к о д и ф ф ер ен ц и р о в а н н ы х  
реак ц и й  — р еф л ек с о в .

Р е ф л е к с ы  — это  реакции ор ган и зм а , р еа л и зу ем ы е  
н ер вн ой  си стем ой  в ответ на в о зд ей ств и е вн еш н и х и



в н утр ен н и х  р а зд р а ж и т е л ей . Р еал и зац и я  р еф л ек с а  п р о и с
х о д и т  с п ом ощ ью  сов ок уп н ости  н ер вн ы х о б р а зо в а н и й , 
состав л я ю щ и х р еф л ек тор н ую  д угу . В состав  р еф л ек т ор н ой  
дуги  (р и с .3 6 )  входят нервны е окончания, восприним аю щ ие  
р а з д р а ж е н и е  (р е ц е п т о р ы );  ч у в с т в и т е л ь н о е  ( ц е н т р о 
ст р ем и т е л ь н о е) нер вн ое в ол ок н о , н есу щ ее в о зб у ж д е н и е  к 
ц ен трал ьн ой  нер вн ой  си стем е; нервны й ц ен тр , которы й  
с о с т о и т  и з  с и с т е м ы  н е й р о н о в , в о с п р и н и м а ю щ и х  и 
п ер едаю щ их возбуж ден и е; вставочный нейрон, передаю щ ий  
в о з б у ж д е н и е  и з  н е р в н о г о  ц е н т р а  на д в и г а т е л ь н ы й  
(ц е н т р о б е ж н ы й ) н ей р он , п ер ед аю щ и й  в о зб у ж д е н и е  к 
р абоч ем у  о р га н у . Д ля осущ еств л ен и я  л ю бого  р еф л ек с а  
н ео б х о д и м а  ц ел ост н ост ь  в сех  зв ен ьев  р еф л ек т о р н о й  д у ги . 
Н ар уш ен и е хот я  бы одн ого  и з них ведет  к и сч езн о в ен и ю  
реф лек са. М еж ду  центральной нервной систем ой и рабочими  
орган ам и  и м ею тся  как п рям ы е, так и обр атн ы е св я зи , 
определяю щ ие процессы  саморегуляции ф ункций организм а.

Р и с .36. Рефлекторная дуга:
1 — серое вещество спинного мозга; 2 — белое вещ ество 
спинного мозга; 3 — спинномозговой канал; 4 -  передний  
кореш ок нерва; 5 — задний корешок нерва; б — синапс; 
7 — волокно центростремительного нейрона; 8 — волокно  
центробеж ного нейрона; 9 — тело центростремительного  
нейрона; 10  — вставочный нейрон; 1 1  — тело центробеж ного  
нейрона; 12 — скелетная мышца; 13 — кожный рецептор

В р еал и зац и и  р еф л ек т ор н ого  акта уч аст в ую т  не 
т о л ь к о  п р о ц е с с ы  в о з б у ж д е н и я ,  в ы зы в а ю щ и е  и л и  
усиливаю щ ие ответную  реакцию, но и процессы  торм ож ения, 
вклю чаю щ ие те нервны е центры , которы е м огут  м еш ать  
о су щ ес т в л ен и ю  этой  реакции ор ган и зм а. И .М .С е ч е н о в  в 
книге « Р е ф л е к с ы  головного м озга» ( 1 8 6 3 )  д о к а за л , что 
« в се  акты со зн а тел ь н о й  и б ессо зн а тел ь н о й  ж и зн и  по  
с п о с о б у  п р о и с х о ж д е н и я  суть р еф л ек сы » . Н а о с н о в е  эт и х  
и д ей  И .П .П а в л о в  (1 8 4 9  — 1 9 3 6 )  р а зр абот ал  уч ен и е  об



у с л о в н ы х  и б е з у с л о в н ы х  р е ф л е к с а х . Д е я т е л ь н о с т ь  
ц ен т р а л ь н о й  н ер в н ой  си стем ы  д о ст и га е т  у  ч ел о в ек а  
н аи бол ь ш ей  сл о ж н о сти  и совер ш ен ства  по ср а в н ен и ю  с  
др уги м и  м лекопитаю щ им и.

С пинной  м озг р а сп ол ож ен  в позвоночном  к ан ал е. О н  
и м еет  в и д  трубки  дл и н ой  ок ол о  45  см и ди ам ет р ом  1 см , 
о т х о д я щ ей  от гол овн ого м озга , с полостью  и ц ен трал ьн ы м  
к ан ал ом , запол ненны м  сп и н н ом озговой  ж и д к о ст ь ю . Н а  
п оп ер еч н ом  р а зр е зе  в и дн о , что сп инной  м озг со ст о и т  и з  
б ел о го  (с н а р у ж и )  и сер о г о  (в н у т р и ) в ещ еств а . С ер о е  
в ещ еств о  состои т  и з тел н ер вны х клеток и н ей р огл и и . О н а  
и м еет на поперечном  ср езе  ф ор м у бабочк и , р асп р ав л ен н ы е  
«к р ы л ья »  к отор ой  им ею т 2 п ер ед н и х  и 2 за д н и х  р ога . В 
п ер ед н и х  р огах  н аход я тся  ц ен тр обеж н ы е н ей р он ы , от  
к о т о р ы х  о т х о д я т  д в и гател ь н ы е н ер в ы . З а д н и е  р о га  
вклю чаю т нервны е клетки , к которы м п о д х о д я т  от р остк и  
ч увстви тел ьн ы х н ей р он ов , леж ащ и х в у т о л щ ен и я х  за д н и х  
к ор еш к ов . С оеди н я я сь  м еж д у  собой , п ер ед н и е  и за д н и е  
к ореш к и  о б р азую т  31 п ар у  см еш анны х (д в и га т ел ь н ы х  и 
ч у в ст в и т ел ь н ы х) сп и н н ом озговы х н ер вов . К а ж д а я  п ара  
н е р в о в  и н н ер в и р у е т  о п р е д е л е н н у ю  г р у п п у  м ы ш ц и 
соотв етствую щ и й  уч асток  к ож и.

Б ел ое вещ ество обр азов ан о  отросткам и нер вн ы х к л е
ток (н ер вн ы м и  в ол ок н ам и ), объ еди нен н ы м и  в п р о в о д я щ и е  
п ути . С р еди  них вы деляю т волокна, соеди н я ю щ и е уч астк и  
сп и н н о го  м озга на р азли ч н ы х у р о в н я х , дв и гател ь н ы е  
н исходящ ие волокна, которые являются либо п родол ж ен ием  
волокон задн и х кореш ков, либо отростками клеток спинного  
м озга  и в о сх о д я т  к гол овн ом у м озгу .

С пинной  м о зг  вы полняет две важ ны е ф ун к ци и :  
р еф л ек т о р н у ю  и п р ов одя щ ую . В сером  в ещ еств е сп и н н ого  
м озга замы каю тся р еф лекторны е пути м ногих двигательны х  
р еак ц и й , нап ри м ер , к ол ен н ого  р еф л ек са . О н п р о я в л я ет ся  
в том , что при постук и ван и и  по су х о ж и л и ю  ч еты р ехгл ав ой  
мы ш цы  б ед р а  у н и ж н ей  границы  н адк ол ен н и к а  п р о и с х о 
дят  р еф л ек т ор н ы е р азги бан и я  ноги в к олен н ом  су с т а в е .  
Э то объ я сн я ет ся  тем , что при у д а р е  по св я зк е  м ы ш ца  
н а т я г и в а е т с я , в е е  н е р в н ы х  р е ц е п т о р а х  в о з н и к а е т  
в о зб у ж д е н и е , к отор ое по цен тростр ем и тельн ы м  н ей р он ам  
п ер ед а ет ся  в се р о е  в ещ ество  спинного м озга , п ер ех о д и т  на  
ц ен т р о б еж н ы е нейроны  и ч ер ез их дл и н н ы е от р остк и  — на  
м ы ш ц ы -р азги бател и . В коленном  р еф л ек се  уч аст в ую т  2 
ви да  н ей р он ов: ц ен тр остр ем и тел ьн ы е и ц ен т р о б еж н ы е. В 
бо л ь ш и н ст в е р еф л ек с о в  сп и н н ого  м о зга  уч а ст в у ю т  и 
в с т а в о ч н ы е  н е й р о н ы . В с п и н н о й  м о з г  в с т у п а ю т  
ч увствител ьны е нервы  от р ец еп торов  к ож и , д в и гател ь н ого  
ап парата, кровеносны х со с у д о в , пищ еварительного тракта,



вы делител ьны х и п оловы х ор ган ов. Ц ен тр остр ем и тел ьн ы е  
н ейроны  п оср ед ств ом  вставочн ы х н ей р он ов  св я зы в аю тся  
с ц ен т р обеж н ы м и  — двигательны м и н ей р он ам и , к отор ы е  
и н н ер ви рую т в се ск ел етн ы е мышцы (з а  и ск л ю ч ен и ем  
мыш ц л и ц а ). В спинном  м озге р асп ол ож ен ы  и цен тры  
и н нер вации  в н утр ен н и х  ор ган ов .

Центростремительные нервные импульсы по проводя
щим путям спинного мозга передают в головной мозг инф орм а
цию об изменениях во внешней и внутренней среде организма. 
По н и сходящ и м  путям  им пульсы  от гол овн ого м о зга  п е р е 
даю тся  к двигательны м  н ей р он ам , которы е вы зы ваю т или  
р егул и р ую т дея тел ь н ость  и сп ол н и тел ьн ы х ор ган ов .

Д ея т ел ь н о ст ь  сп и н н ого м озга  у м л ек оп и таю щ и х и 
ч ел овека п одч и н ен а к оор ди н и р ую щ и м  и ак ти ви р ую щ и м  
влияниям  вы ш ележ ащ и х от дел ов  цен трал ьн ой  н ер в н ой  
си стем ы . П оэтом у  р еф л ек сы , п р и сущ и е сам ом у сп и н н о м у  
м о згу , м ож н о изучить в «чистом  ви де»  тол ьк о п о сл е  
о т дел ен и я  сп и н н ого м озга  от гол овн ого , н а п р и м ер , у  
сп и н ал ьн ой  лягуш ки. П ервы м сл едств и ем  п ер ер езк и  или  
травм ы  сп и н н ого  м озга явл я ется  спинальны й ш ок (у д а р ,  
п о т р я с е н и е ), которы й дл и тся  у лягуш ки 3 — 5 м и н ., у  
собак и  — 7 — 10 суток . П ри травм е или р ан ен и и , в ы зв ав 
ш их наруш ение связи спинного и головного и озга , сп и н а л ь 
ный ш ок у чел овек а дл и тся  3 — 5 м есяц ев . В это  вр ем я  все  
сп и н н ом озговы е р еф лек сы  и счезаю т. К огда шок п р о х о д и т , 
то п р осты е си н н ом озговы е р еф л ек сы  в осстан ав л и в аю т ся , 
но п острадавш и й  остается  парализованны м , п р ев р ащ ается  
в и н в ал и да .

Головной м озг состои т  и з за д н его , ср ед н е г о  и п е р е 
д н его  м озга . О т гол овного  м озга  о т ход я т  12 пар ч е р е п н о 
м озгов ы х н ер вов , из к отор ы х зр и тел ьн ы е, с л у х о в ы е  и 
обон я тел ьн ы е являю тся  чувстительны м и н ер в ам и , п р о в о 
дящ и м и  в о зб у ж д е н и е  от р ец еп тор ов  со о т в ет ст в у ю щ и х  
ор ган ов  чувств в гол овн ой  м озг. О стал ьн ы е, за  и ск л ю ч е
нием  чисто двигательны х н ер в ов , и н н ер ви р ую щ и х мы ш цы  
гл аз, являю тся  см еш анны м и нер вам и .

П р одолговаты й  м озг  вы полняет р еф л ек т о р н у ю  и 
п р о в одн и к ов ую  ф ун к ц и ю . И з п р одол гов атого  м озга  и 
м оста вы ходят  8 пар ч ер еп н о-м озгов ы х  нервов ( с  5 -й  д о  
12-й  п а р ы ). П о чувствительны м  нервам  п р од ол гов аты й  
м озг п ол уч ает  им пульсы  от р ец еп тор ов  к ож и  гол овы , 
сл и зи ст ы х  обол оч ек  рта, н оса , гл аз, гор тани , т р а х е и , а 
такж е от р ец еп тор ов  сер д еч н о -со су д и сто й  и п и щ ев ар и тел ь 
ной си ст ем , от ор ган ов  сл у х а  и вести бул я р н ого  а п п а р а т а . 
В п р одол гов атом  м озге н аход и тся  ды хател ьн ы й  ц ен т р , 
обесп еч и в аю щ и й  акт в д о х а  и в ы доха . Ц ентры  п р о д о л г о в а 
того м о зга , и н н ер ви рую щ и е мыш цы гол осов ы х с в я зо к ,



я зы к а и гу б , играю т важ н ую  роль в ф ор м и р ов ан и и  р еч и . 
Ч ер ез  п родол говаты й  м озг осущ еств л я ю тся  р еф л ек сы  
м игания век , сл езо о т д е л ен и я , ч ихания, каш ля, гл отан и я , 
о т д ел е н и я  пищ еварительны х сок ов , р егул яци я  с е р д ц а  и 
п р о св ет а  к ровен осн ы х с о с у д о в . П родолговаты й м озг  п р и 
н им ает уч аст и е и в р егул я ц и и  тонуса  ск ел етн ы х м ы ш ц. 
Ч ер ез  н его  о сущ еств л я ется  зам ы кание р а зн о о б р а зн ы х  
н ер в н ы х п утей , со еди н я ю щ и х центры  п ер ед н его  м о зга , 
м о зж еч к а  и п р ом еж уточ н ого  м озга  со  спинны м . Н а р а б о т у  
п р о д о л го в а то го  м озга влияю т и м пульсы , п ост уп аю щ и е от 
коры  бол ь ш и х  полуш ари й , м озж еч к а и п одк ор к ов ы х я д е р .

М о зж еч о к  р а сп о л о ж ен  п озад и  п р од ол гов атого  м озга  
и и м еет  2 полуш ария и ср ед н ю ю  часть. Он со с т о и т  из 
се р о г о  вещ ества — коры , р а сп о л о ж ен н о го  с н а р у ж и , и 
бел о го  в ещ ества  — в н утр и . М н огочисленны м и нер вн ы м и  
путям и  м озж еч ок  связан  со  всем и  отдел ам и  ц ен т р ал ь н ой  
н ер в н ой  си стем ы . При н ар уш ен и и  ф ун к ци и  м о зж еч к а  на- 
б ю д а ю тся  паден и е тон уса  мы ш ц, неустой чи вы е д в и ж ен и я , 
д р о ж а н и е  головы  и к он еч н остей , н аруш ен и е к о о р ди н ац и и , 
п л ав н ости  дви ж ен и й , р асст р ой ств а  ф ункций  ж е л у д о ч н о -  
ки ш ечн ого тракта, се р д е ч н о -с о су д и с т о й  си стем ы  и д р .

С р едн и й  м озг играет в аж н ую  роль в р егул я ц и и  
м ы ш ечного т он уса , в осущ еств л ен и и  уст а н о в о ч н ы х  р е ф 
л ек со в , бл агодар я  которы м  возм ож н ы  стоя н и е и х о д ь б а , в 
п р оя в л ен и и  ор и ен ти р ов оч н ы х р еф л ек со в . П р о м е ж у т о ч 
ный м о зг  состои т  из зр и тел ьн ы х бугр ов  (т а л а м у с )  и 
п о д б у гр о в о й  области  (ги п о т а л а м у с ). З р и т ел ь н ы е бугр ы  
р егу л и р у ю т  ритм к орковой  активности  и у ч а ст в у ю т  в 
о б р а зо в а н и и  усл ов н ы х р еф л ек с о в , эм оц и й  и т .д .  П о д б у г -  
ровая  о б л а сть  св я зан а  со  всем и  отдел ам и  ц ен т р а л ь н о й  
н ер в н ой  систем ы  и ж ел еза м и  в н утр ен н ей  се к р е ц и и . О н а  
я в л я ется  регул ятором  обм ен а вещ еств и тем п ер атур ы  т ел а , 
п остоя н ств а  вн утр ен н ей  ср еды  организм а и ф ун к ци й  п и щ е
в ар и тел ьн ой , се р д е ч н о -с о су д и с т о й , м оч еп ол овой  си стем , а 
так ж е ж е л е з  вн утр ен н ей  сек р ец и и . С етчатое о б р а зо в а н и е ,  
или р ети к ул я р н ая  ф ор м ац и я  — это  ск оп л ен и е н ей р о н о в , 
о б р а зу ю щ е е  с их отростк ам и  густую  сеть и р а сп о л о ж ен н о е  
в гл у б о к и х  ст р у к т у р а х  п р о д о л го в а то го , ср ед н е г о  и п р о м е
ж у т о ч н о го  м озга  (ст в о л а  м о зг а ) . В се ц ен т р о с т р ем и т ел ь 
ны е н ер вн ы е волокна даю т в ств ол е м озга  от в етв л ен и я  в 
сет ч а т о е  о б р а зо в а н и е. Р ети к ул я р н ая  ф ор м ац и я  ок азы в ает  
ак ти в и зи р ую щ ее в о зд ей ств и е на к ору гол овн ого  м о зга , 
п о д д ер ж и в а я  состоя н и е бодр ст в ов ан и я  и к о н ц ен т р и р у я  
в н и м ан и е. Р азр уш ен и е р ети к ул я р н ой  ф ор м ац и и  вы зы вает  
гл у б о к о е  угн етен и е ц ентрал ьной  н ер вной  си стем ы , п отер ю  
с о зн а н и я . К ор а бол ьш и х полуш арий  р егу л и р у ет  ак ти в 
н ость  сетч ат ого  об р а зо в а н и я .



Б ол ьш ие п ол уш ар и я  гол овн ого м озга  состав л я ю т  
80% м ассы  гол овн ого  м озга . К ор а толщ иной  от 1 ,5  д о  3 мм  
п ок ры вает  п о в е р х н о с т ь  м о зга  п л ощ адью  от 1 4 5 0  д о  
1 700  см 3 и вк лю чает  от 12 до  18 м л р д . н ей р о н о в . Б ол ьш е  
2 / 3  п о в ер х н о ст и  коры  скры то в гл убок и х  б о р о зд а х  м еж д у  
вы пуклы ми и зв и л и н ам и . Б ел о е  в ещ ество, р а сп о л о ж ен н о е  
п од  к ор ой , со с т о и т  из н ер вн ы х вол ок он , со е д и н я ю щ и х  
различны е уч астк и  коры  с др уги м и  отдел ам и  гол овн ого  
м озга  и со  сп и нны м  м озгом . В бел ом  вещ естве п р ав ого  и 
левого  п ол уш ар и й , со ед и н ен н ы х  м еж д у  со б о й  нер вн ы м и  
волокнам и (м о зо л и ст ы м  т е л о м ), н аходя тся  ск о п л ен и я  с е 
р ого  в ещ ества  — п одк ор к ов ы е я д р а , ч ер ез к отор ы е п р о 
и сх о д и т  п ер ед а ч а  в о зб у ж д е н и я  в к ору и и з н ее . Т ри  
главны е б о р о зд ы  — ц ен тр ал ьн ая , бок овая , т ем ен н о -за т ы 
лочная — д ел я т  к а ж д о е  п ол уш ар и е на 4 дол и : л о б н у ю , 
тем ен н ую , заты л оч н ую  и ви сочн ую . К аж д ом у  р ец еп т о р н о 
м у ап п арату на п ер и ф ер и и  соот в ет ст в ует  в к оре о б л а ст ь , 
которую  И .П .П а в л о в  назвал корковы м ядром  ан ал и затор а . 
З р и т ел ьн ая  зо н а  р а сп о л о ж ен а  в заты лочной  зо н е  коры . В 
н ее п оступ аю т и м пульсы  от сетчатки гл аза , он а  о с у щ е с 
твляет анализ зр и тел ьн ы х р аздр аж ен и й . При п о в р еж д ен и и  
заты л оч н ой  д о л и  коры  ч ел овек  не разли чает  о к р у ж а ю щ и х  
п р ед м ет о в , т ер яет  сп о со б н о ст ь  ор и ен ти р ов ать ся  с п о 
мощ ью  зр ен и я . Г л ухота возн и к ает  при р а зр у ш ен и и  в и со ч 
ной обл асти , гд е  р а сп о л о ж ен а  сл у х о в а я  зо н а . Н а в н у т р е н 
н ей  п о в ер х н о ст и  в и соч н ой  д о л и  к а ж д о го  п о л у ш а р и я  
р асп ол ож ен ы  вк усовая  и обон ятел ьн ая  зон ы . К о р а  б о л ь 
ш их полуш арий  м озга вы полняет ф ункцию  вы сш его ан ал и 
за т о р а  си гн ал ов  от в сех  р ец еп тор ов  тела и си н т еза  о т в е т 
ны х реакций  в би ол огич еск и  ц ел есообр азн ы й  акт. О на  
яв л я ется  вы сш им органом  коорди н ац и и  р еф л ек т о р н о й  
дея т ел ь н о ст и  и ор ганом  п р и обр етен и я  в р ем ен н ы х с в я 
зей  — у сл о в н ы х  р еф л ек со в . К ор а вы полняет а сс о ц и а т и в 
н ую  ф ун к ци ю  и я в л я ется  м атериал ьной  осн ов ой  п с и х и ч е с 
кой дея т ел ь н о ст и  ч ел овека — пам яти, м ы ш ления, эм о ц и й , 
речи  и р егул я ц и и  п ов ед ен и я . П р оводящ ие пути  гол ов н ого  
м озга  связы ваю т его  части м еж д у  со б о й , а т а к ж е со  
спинны м  м озгом  (в о с х о д я щ и е  и н и сходя щ и е н ер в н ы е  
п у т и ) , так что вся  цен трал ьн ая нервная си стем а  ф у н к ц и 
он и р ует  как ед и н о е  ц ел ое.

В е г ет а т и в н а я  н ер в н ая  си с т е м а  ( т а б л .2 4 )

Р оль  вегетати в н ой  нер вн ой  систем ы  за к л ю ч а ется  в 
р егул яци и  обм ен а  вещ еств, в озбуди м ости  п ер и ф ер и ч еск и х  
о р ган ов , а так ж е сам ой  цен трал ьн ой  н ер вн ой  си ст ем ы . 
В егетативн ая  нер вн ая си стем а  р егул и р ует  и и зм ен я ет



ф и зи о л о ги ч е ск о е  состоя н и е тканей  и ор ган ов , п р и с п о с а б 
ливая и х  к дея тел ьн ости  ор ган и зм а в у сл о в и я х  о к р у ж а ю 
щ ей с р ед ы .

Ц ентры  вегетативной нервной систем ы  р а сп о л о ж ен ы  
в ср ед н е м , п родол говатом  и спинном  м о зге , а п е р и ф е р и ч е 
ская часть состои т  из нер вны х узл ов  и нер вн ы х в о л о к о н , 
иннер ви рую щ и х рабочий орган. Х арактерной особенностью - 
в егетати в н ы х нервов является  их  д в у х н ей р о н н о е  с т р о е 
ние. От т ел а  первого нейрона, р асп ол ож ен н ого  в ц ен т р а л ь 
ной н ер в н о й  си стем е, от ходи т  длинны й отр осток  (а к с о н ) ,  
о б р а зу ю щ и й  п р ед у зл о в о е в ол ок н о . О но п ер ек л ю ч ается  на  
втор ой  н ей р о н , находящ ийся  в п ер и ф ер и ч еск ом  н ер в н ом  
у зл е , от к отор ого  отходи т  п о сл еу зл о в о е  волокно к и н н е р 
вируем ы м  ор ган ам . О собен н ость  п о сл еу зл о в ы х  в егет а т и в 
ны х н ер в о в  в том , что больш инство и х  о б р а зо в а н о  б е з м я -  
котны м и, т . е . лиш енны ми и зол и р ую щ ей  ж и р о п о д о б н о й  
обо л о ч к и , очень тонкими волок н ам и , которы е п р о в о д я т  
в о зб у ж д е н и е  во м ного раз м ед л ен н ее , чем д р уги е п е р и ф е 
р и ч еск и е н ер вы . К ром е того, д ея т ел ь н ост ь  в егетат и в н ой  
н ер в н ой  си стем ы  не зависит от воли ч ел овека.

Алкоголь отравляет нервные клетки, повреж дает р а з
личные отделы  нервной системы и наруш ает ее функции.

С и м патическая  часть вегетативной  нервной  си стем ы  
св я зан а  со  спинны м  м озгом , где н аход я тся  т ел а  п ер в ы х  
н ей р он ов , больш инство отростков  котор ы х зак ан ч и ваю тся  
в нер вны х у зл а х  двух  сим патических цепочек , р а с п о л о ж е н 
ны х по о б е  стор оны  сп ер еди  п озв он оч н и к а. В с и м п а т и ч е
ск и х  н ер в н ы х у зл а х  н аходя тся  тел а  вторы х н ей р о н о в ,  
отр остк и  к отор ы х н еп оср ед ст в ен н о  и н н ер в и р ую т р а б о ч и е  
органы .

Т а б л и ц а  2 4  
Д е й с т в и е  в егетат и в н ой  н ер в н о й  си стем ы

Орган Влияние симпати
ческого отдела

Влияние парасим 
патического отдела

С ер дц е

С о су д ы  се р д ц а  

А ртерии

У чащ ает ритм  и 
увел и чи вает  си л у  
сокращ ений

Расш иряет

С у ж а ет , повы ш а
ет а р т е р и а л ь н о е  
давление

У р е ж а ет  ритм  и 
у м е н ь ш а е т  с и л у  
сокращ ений

С уж ает

Р а сш и р я ет , п о н и 
ж ает  д а в л ен и е



Орган Влияние симпати
ческого отдела

Влияние парасим 
патического отдела

П ищ еваритель
ный тракт

У м еньш ает п ер и с
тальтику и с е к р е 
цию  ор ганов  п и 
щ еварения

У си л и в ает  п ер и с
тальтику и с е к р е 
цию

Печень Р а ссл а б л я ет  п р о 
токи и ж елчн ы й  
пузы рь

С ок ращ ает  ж е л ч 
ные п р оток и

П отовы е
ж ел езы

У си л ивает  с е к р е 
цию

Н е влияет

Зр ач ок  гл аз Расш иряет С уж ает

Б ронхи Р асш иряет, о б л ег
чает ды хан и е

С уж ает

П отреблен ие
ки сл ор ода

У величивает Уменьш ает

К ол и ч еств о  
са х а р а  в крови

У величивает Уменьш ает

П араси м п ати ческ ая  часть вегетативной  н ер в н ой  с и с 
тем ы  о б р а зо в а н а  нескольким и н ер вам и, о т х о д я щ и м и  ют 
п р о д о л го в а т о го  м озга  и от н и ж н его  о т д ел а  сп и н н о го  
м озга . П ар аси м п ати ч еск и е у зл ы , где н аход я тся  т ел а  в т о 
ры х н ей р он ов , р асп ол ож ен ы  в ор ган ах , на д ея т ел ь н о ст ь  
к отор ы х они влияю т. Б ольш инство ор ган ов  и н н ер в и 
р у ет ся  как си м п ати ческ ой  так и п ар аси м п ати ч еск ой  н е р в 
ной си ст ем о й .

С и м пати ческ ая  нервная си стем а  у си л и в а ет  об м ен  
в ещ еств , повы ш ает в озбуди м ост ь  бол ьш и н ства т к ан ей , 
м о б и л и зу ет  силы  ор ганизм а на активную  д ея т ел ь н о ст ь . 
П ар аси м п ати ч еск ая  нервная си стем а  сп о с о б ст в у ет  в о с с т а 
н овл ен ию  и зр а сх о д о в а н н ы х  зап асов  эн ер ги и , р егу л и р у е т  
ж и зн е д ея т ел ь н о ст ь  организм а во время сн а.



К он трол ьно-обуч аю щ ая карта:

1. Какова роль симпатической нервной системы ?  
а ) управление движениями; 6 ) управление органами  
чувств; в) управление работой сердца; г) управление 
работой желудка; д ) управление высшей нервной  
деятельностью.
2. Какие органы иннервирует вегетативная нервная  
система?
а ) сердце; 6 )  желудок; в) сосуды ; г) почки; д )  мыш
цы рук; е) мышцы лица.
3. И з чего состоит серое вещество мозга?
а ) нервные клетки; 6 ) отростки; в) нервные волокна.
4. По какому пути идет сигнал от глаза в зрительную  
зон у  коры больш их полуш арий?
а ) рецептор; б )  центробежный нейрон; в) центро
стремительный нейрон.
5. Какова последовательность пути возбуж дения при  
ож оге руки?
а ) рецептор; б )  центробежный нейрон; в) центро
стремительный нейрон; г) вставочный нейрон; д )  с е 
рое вещество спинного мозга; е )  кора больш их  
полуш арий.
6. Сколько пар черепно-мозговы х нервов отходят от 
головного мозга?
а ) 10 пар; б )  12; в) 20.
7. В оздействие каких нервов вызывает учащ ение 
сердцебиения, суж ение сосудов?
а ) спинномозговы е; б ) черепно-мозговы е; в) сим па
тические; г) парасимпатические.
8. Что такое рецептор?
а) глаз; б ) ухо; в) язык; г) клетка с окончанием  
центростремительного нерва.
9. Какая система органов совместно с вегетатив
ной нервной системой управляет деятельностью  
внутренних органов?
а ) головной мозг; б) спинной мозг; в) сердеч н о
сосудистая; г) железы внутренней секреции.
10. Какая система органов осущ ествляет н еп осред
ственную  связь с внешней средой?
а ) вегетативная нервная система; б )  центральная  
нервная система; в) периферическая нервная система;
г) органы чувств.

О тветы  к к он тр ол ьн о-обуч аю щ ей  карте:

1) а; 2 ) а, б, в, г; 3 ) а. б; 4) а, в; 5 ) а, в, д , г, б;
6 )  б; 7 ) в; 8 )  г; 9 ) г; 10) г.



З н а ч е н и е  ор га н о в  ч у в ст в . С т р о ен и е , ф ун к ц и и  
и гигиена* о р га н а  зр е н и я  и о р га н а  с л у х а .

О рганы  ч ув ств  п р едстав л я ю т собой  сп е ц и а л и зи р о 
ванны е о б р а зо в а н и я , состоя щ и е и з ч увстви тел ьн ы х н ер в 
ны х к л еток  (р е ц е п т о р о в )  и всп ом огател ьн ы х н ер в н ы х  
в ол ок он , к отор ы е восп р и н и м аю т и первично ан ал и зи р ую т  
р азл и ч н ы е р а зд р а ж ен и я  из вн еш н ей  и в н утр ен н ей  ср ед ы  и 
п ер едаю т  и н ф ор м ац и ю  о н и х  в ц ен тр ал ьн ую  н ер в н ую  
си ст ем у . В о з б у ж д е н и е  от р ец еп т ор а  по нервам  п о ст у п а ет  в 
к ор у  гол овн ого  м озга , где в соот в ет ст вую щ ей  зо н е  п р о и с 
х о д и т  р азл и ч ен и е р аздр аж и тел ей  и возникаю т зр и тел ьн ы е, 
зв ук ов ы е и д р у ги е  ощ ущ ен и я . С овок упн ость  н ер в н ы х  
о б р а зо в а н и й , восп р и н и м аю щ и х и ан ал и зи р ую щ и х р а з д р а 
ж е н и е , И .П .П а в л о в  ( 1 9 0 9 )  н азвал  ан ал и затор ом . В ан ал и 
за т о р е  р азл и ч аю т п ер и ф ер и ч еск ую , п р ов одн и к ов ую  и ц ен 
т р ал ь н ую  ч асти . П ер и ф ер и ч еск ой  частью  а н а л и за то р а  
является  восприним аю щ ий р а зд р а ж ен и е  р ец еп тор , п р о в о д 
н иковой  — ч увствител ьны е н ервы , п ер едаю щ и е в о з б у ж д е 
ние от  р ец еп т о р а  в ц ен тр ал ьн ую  н ер вн ую  с и с т е м у , ц ен 
тр ал ьн ой  частью  — о п р ед ел ен н а я  зон а коры б ол ь ш и х  
п ол уш ар и й , где п р ои сходи т  анализ в озбуж ден и я . В се  части  
ан а л и за то р а  ф ун к ц и он и р ую т как ед и н о е ц ел о е . П о эт о м у  
п о в р е ж д ен и е  л ю бой  из них п ри води т к утр ате ф у н к ц и и  
а н а л и за т о р а . К  органам  чувств отн ося тся  а н ал и затор ы  
зр ен и я , с л у х а , р авн ов еси я , о ся за н и я , вкуса и о б о н я н и я .  
О ни о б есп еч и в а ю т  человека и н ф ор м ац и ей , что п о зв о л я ет  
ем у  ор и ен ти р ов аться  в п остоянно изм еняю щ и хся  у сл о в и я х  
о к р у ж а ю щ ей  ср ед ы .

О рган зр ен и я . Функция зрения и строение глаза. О снов
ная функция зрения состоит в различении яркости, цвета, 
ф ормы , размеров наблюдаемых объектов. Н аряду с другими  
анализаторами зрение играет больш ую  роль в регуляции по
лож ения тела и в определении расстояния до объекта.

Глаз р а сп ол агается  в гл азн и ч н ой  в п ади н е л и ц ев о й  
части  ч ер еп а . М ы ш цы , п р и к р еп л яю щ и еся  к н а р у ж н о й  
п о в ер х н о ст и  гл азн ого яблок а, обесп еч и ваю т его д в и ж ен и е . 
К в сп ом огател ьн ы м  защ итны м обр азов ан и я м  гл а за  о т н о 
ся т ся  веки с р есн и ц ам и  и сл езн а я  ж е л е за , с п ом ощ ью  
к отор ой  осу щ ест в л я ет ся  у в л а ж н ен и е  п о в ер х н о ст и  гл аза  и 
у д а л е н и е  и н ор одн ы х м ел к и х ч астиц . Ф о р м у  гл а зн о го  
я б л о к а  о п р е д е л я е т  н аруж н ая  бел оч н ая  обол оч к а  гл а за  — 
ск л ер а , п ер ех о д я щ а я  сп ер ед и  в п р озр ач н ую  р о го в и ц у  
( р и с .3 7 ) .  П од  ней  н аходи тся  со с у д и ст а я  о б о л о ч к а , к р о в е 
н осн ы е со су д ы  которой  питаю т сетч атк у. С п ер еди  с о с у д и с -



тая обол оч к а  п ер ех о д и т  в р адуж н ую  о б ол оч к у , р е г у л и р у 
ю щ ую  р азм ер  зрачка. Самый внутренний  слой  — сетч атк а, 
состоя щ ая  из ф отор ец еп т ор н ы х клеток  — к ол боч ек  и 
п ал оч ек . В м есте п ер есеч ен и я  сетчатки с оп ти ч еск ой  ось ю  
гл аза  р асп ол агается  обл асть  н аилучш его ви ден и я  -  ж е л 
тое п я т н о , обр а зо в а н н о е гром адны м  числом  к ол боч ек . 
У ч асток  сетчатк и , где сх о д я т ся  отростк и  ч ув стви тел ь н ы х  
н ей р о н о в , о б р а зу ю щ и х  зрительны й н ер в , лиш ен к ол боч ек  
и п ал оч ек . Э то м есто  назы вается  сл еп ы м  п ятн ом . П р о 
ст р а н ст в о  м еж д у  роговиц ей  и хр устал и к ом  за п о л н ен о  
ж и д к о ст ь ю . Х р устал и к  р а сп о л о ж ен  с за д и  зр ач к а и п р и л е
гает к р а д у ж к е . К н ем у  п о д х о д и т  р есн и ч н ая  м ы ш ца, 
к отор ая  и зм ен я ет  его кри ви зну. Г лазное я бл ок о  за п о л н ен о  
стек л ов и дн ы м  тел ом . Э то бесц в етн ая  п р озр ач н ая  м а сса , 
нап ом и н аю щ ая по к он си стен ц и и  ст у д ен ь . Глаз ч ел ов ек а  
п р о п у ск а ет  и п р ел ом л я ет  лиш ь лучи с дл и н ой  волны  от  
4 0 0  д о  7 6 0  мкм. В се п релом ляю щ ие ср ед ы  гл аза , начиная  
с р огов и ц ы , поглощ аю т ул ь т р а ф и о л ето в ы е л уч и . В г л а зу  
и м ею тся  две п р елом ляю щ и е ср еды  — р огови ц а  и х р у с т а 
лик. Н ал и чи е д в у х  п р ел ом л яю щ и х с р е д , о б у сл о в л ен о  тем , 
что ф о к у с н о е  р асст оя н и е огр ан и ч ен о р азм ер ам и  гл а за . 
Б л агодар я  и зм ен ен и ю  кривизны  хр устал и к а  п о л у ч а ется  
ч еткое п р ед ст а в л ен и е  о н абл ю даем ы х о б ъ е к т а х .

П р и сп о со б л ен и е  глаза к ви ден и ю  р азл и ч н о у д а л е н 
ны х п р ед м ет о в , н азы вается  а к к о м о д а ц и е й .  П ри  
ак к ом одац и и  сок р ащ аю тся  мы ш цы , к отор ы е и зм ен я ю т  
к ри ви зну хр устал и к а . При постоянной  избы точной  к р и в и з
не х р у ст а л и к а  световы е лучи п р ел ом л я ю тся  п ер ед  с е т 
чаткой , в р езу л ь та т е  чего и в озн и к ает  б л и зо р у к о с т ь . Е сли  
ж е к р и ви зна хр у ст а л и к а  н едостаточ н а , то световы е лучи  
ф о к у си р у ю т ся  за  сетч атк ой , возн и к ает  д а л ь н о зо р к о ст ь , 
к отор ую  м ож н о  ск ор р ек ти р ов ать  очкам и с д в о я к о в ы п у к 
лы ми линзам и;

Светочувствительный аппарат глаза. Восприятие света  
начинается с возбуж дения фоторецепторов — колбочек и 
палочек, им предш ествую т специфические ф отохимические 
реакции. В колбочках и палочках находятся светочувствитель
ные пигменты. Ф ункция колбочек заключается в восприятии  
цвета. Более чувствительны к свету палочки. Они могут  
обеспечивать зрение при слабом освещ ении. Полагают, что 
восприятие ц вета  колбочкам и св я за н о  с наличием  т р е х  и х  
ти п ов , к отор ы е со о т в ет ст в ен н о  р еаги р ую т на си н и й , з е л е 
ный и красны й цвет. П р ом еж уточны е цвета восп р и н и м аю т
ся при од н о в р ем ен н о м  р а зд р а ж ен и и  колбочек  д в у х  тип ов  
или б о л е е . Глаз п р ед о х р а н я ет ся  от и збы точн ой  о св е щ е н 
ности  путем  и зм ен ен и я  величины  зрачка. Помимо этого сама 
сетчатка способна компенсировать увеличение яркости: сущ ес



твуют колбочки и палочки, функционирующ ие в разны х  
диапазонах яркости, происходит перестройка рецептирую щ их  
областей, фотохимические сдвиги и т .д .

Р и с .37 . Схема строения глаза человека:
1 — роговица; 2 — белочная оболочка; 3 -  стекловидное тело; 
4 — сосудистая оболочка; 5 — сетчатка; 6 — ж елтое тело; 
7 — зрительный нерв; 8 — слепое пятно; 9 — хрусталик;

10 — оптическая и зрительная оси глаза

С о б л ю д ен и е  п р осты х п рави л  гигиены  зр ен и я  п о з в о 
л яет  п р едуп р еди ть  п ер ен ап р я ж ен и е и и збеж ать  н ар уш ен и й  
зр ен и я . Н е о б х о д и м о , чтобы  р абоч ее м есто бы ло х о р о ш о  
о св е щ е н о , н о  не слиш ком  ярким  светом , которы й д о л ж е н  
п адать  сл ев а . П ри чтении, п и сьм е, р аботе с м ел к и м и  
п р ед м ет ам и  р асст оя н и е от объ ек та  д о  глаз д о л ж н о  с о с т а в 
лять  3 0  — 35 см . В р ед н о  читать л еж а  или в д в и ж у щ ем ся  
т р а н с п о р т е . Ч тобы  и зб еж а ть  и н ф ек ц и он н ы х за б о л ев а н и й  
гл а з н у ж н о  бер еч ь  их  от пы ли, не тер еть  и х  р у к а м и , 
вы тирать только чистым платком  или са л ф е т к о й . Р а с 
ст р о й ст в о  зр ен и я  м ож ет  возн и к н уть  такж е и з-за  н е д о с т а т 
ка ви там и н а А. О бобщ ен н ая  и н ф орм ация о с т р о е н и и  и 
ф у н к ц и я х  ор гана зр ен и я  п р едст ав л ен а  в табл . 2 5 .
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Системы Придатки и части 
глаза

Строение Функции

Вспомогательная Брови Волосы, растущие от внутрен
него к внешнему углу глаза

Отводят пот со лба

Веки Кож ны е складки с ресни
цами

Защ ищ ают глаза от световых 
лучей, пыли

Слезный аппарат С лезны е ж елезы  и сл езо 
выводящ ие пути

Слезы смачивают, очищают 
дезинф ицирую т глаз

Оболочки Белочная Наружная плотная оболочка, 
состоящая из соединительной 
ткани

Защита глаз от механического  
и химического воздействия, 
вместилищ е всех частей глаз
ного яблока

Сосудистая Средняя оболочка, пронизан
ная кровеносными сосудами

Питание глаза

Сетчатка Внутренняя оболочка глаза, 
состоящ ая из ф оторецепто
ров — палочек и колбочек

Восприятие света

Оптическая Роговица Прозрачная передняя часть 
белочной оболочки

П реломляет лучи света

Водянистая влага Прозрачная жидкость нахо
дящ аяся за роговицей

П ропускает лучи света



2
1

0

Системы Придатки и части 
глаза

Строение Функции

Радужная оболочка 
(р адуж к а)

Передняя часть сосудистой  
оболочки

С о д е р ж и т  п и г м е н т , п р и 
дающий цвет глазу

Зрачок Отверстие в радуж ной о б о 
лочке, окруж енное мышцами

Регулирует количество света 
расширяясь и суж иваясь

Хрусталик Двояковыпуклая эластичная  
п р озр ач н ая  л и н за , о к р у 
женная ресничной мышцой

Преломляет и фокусирует лучи 
света, обладает аккомодацией

Стекловидное тело Прозрачное тело в состоянии  
коллоида

Заполняет глазное яблоко. Под
держивает внутриглазное дав
ление. Пропускает лучи света

Свето воспри
нимающая

Ф оторецепторы
(нейроны )

В сетчатке в ф орме палочек  
и колбочек

Палочки воспринимаю т ф ор 
му ( з р е н и е  п р и  с л а б о м  
освещ ении), колбочки — цвет 
(цветное зр ен и е)

Зрительны й нерв Нервные клетки коры, от 
которых начинаются волокна 
зрительного нерва, со ед и 
нены с отросткам и ф о т о 
рецепторных нейронов

Восприним ает в озбуж ден и е  
и передает в зрительную  зо 
ну коры головного мозга, где 
происходит анализ возбуж 
д е н и я  и ф о р м и р о в а н и е  
зрительных образов



О р га н  с л у х а .  Зв ук ов ы е колебания в о зд у х а , д е й с т 
вуя на ор ган  с л у х а , си гн ал и зи р ую т ч ел овек у  о  том , что  
п р о и с х о д и т  в ок руж аю щ ей  ср ед е . Для человека с л у х  им еет  
о с о б о е  зн а ч ен и е , т. к. при п отере сл у х а  в р аннем  д ет ст в е  
р еб ен о к  утрач и вает  сп о со б н о ст ь  в осп р ои зв од и ть  сл о в а , 
гов ор и ть . С пом ощ ью  сл у х а  восп р и н и м ается  уст н ая  р ечь, 
о бесп еч и в аю щ ая  общ ен и е м еж д у  лю дьми в их  т р у д о в о й  и 
о б щ ест в ен н о й  д ея тел ь н ости . В ор ган е с л у х а  р азл и ч аю т  
н а р у ж н о е , ср ед н е е  и в н утр ен н ее у х о  ( р и с .3 8 ) .

Р и с .38 . Строение органа слуха*.
1 — уш ная раковина; 2 — наружный слуховой  проход; 3 — 
барабанная перепонка; 4 — молоточек; 5 — наковальня; б — 
стремечко; 7 — улиткж; 8 — отолитовый аппарат; 9  — п ол у
круж ны е каналы; 1 0 -^ евстахиева труба; 1 1  — сл уховой  нерв

Н а р у ж н о е  у х о  состои т  и з уш ной  р аковины  и н а р у ж 
ного сл у х о в о г о  п р о х о д а . О н о  обесп еч и в ает  у л а в л и в а н и е и 
п р о в е д ен и е  звук овы х к ол ебан и й  к б ар абан н ой  п ер еп о н к е , 
кол ебан и я  к оторой  п ер едается  на цепь сл у х о в ы х  к ост оч ек .

С р ед н ее  у х о  р а сп о л о ж ен о  внутр и  ви соч н ой  кости  и 
со сто и т  и з  бар абан н ой  п ол ости , где н а х о д я тся  сл у х о в ы е  
косточки: м ол оточ ек , наковальня и ст р ем еч к о , и с л у х о в о й  
т р убы , со ед и н я ю щ ей  с р ед н е е  у х о  с н о со гл о тк о й . М о л о т о 
чек с о е д и н е н  с бар абан н ой  п ер еп он к ой , а ст р ем еч к о  — с 
п ер еп о н к о й  овального ок н а , за  которы м  н ач и н ается  в н у т 
р ен н ее  у х о . В н ут р ен н ее у х о  состои т  и з ул и т к и , си стем ы  
т р е х  п о л у к р у ж н ы х  к аналов , обр а зу ю щ и х  к остн ы й  л а б и 



ринт, в к отор ом  р а сп о л о ж ен  пер еп он чаты й  л аби р и н т, 
зап ол н ен н ы й  ж и дк ость ю . В сп и р ал ьн о  зав и той  ул и тк е  
пом ещ аю тся  сл у х о в ы е р ец еп тор ы  — в ол оск овы е к летки . 
З в у к о в ы е волны  п р оходя т  ч ер ез н ар уж н ы й  сл у х о в о й  
п р о х о д , вы зы ваю т колебания бар абан н ой  п ер еп он к и , к ото
ры е п ер ед а ю т ся  ч ер ез сл у х о в ы е косточки в ов ал ь н ое окно  
в н утр ен н его  у х а  и вы зы ваю т к ол ебан и я  зап ол н я ю щ ей  его  
ж и д к о сти . Э ти  к олебан и я  п р ео б р а зу ю т ся  сл у х о в ы м и  р е 
цеп торам и  в н ер вн ы е и м пульсы , которы е п ер ед а ю т ся  по  
с л у х о в о м у  н ер в у  в сл у х о в у ю  зо н у  коры  бол ь ш и х  п о л у ш а 
рий , р а сп о л о ж ен н у ю  в височной  обл асти , где п р о и с х о д я т  
восп р и я ти е зв у к а  и анализ его  силы , х а р а к т ер а , вы соты .

О дним  и з осн овн ы х правил гигиены  с л у х а  я в л я ется  
со д е р ж а н и е  в ч истоте уш ны х раковин и н ар уж н ы х с л у х о 
вы х п р о х о д о в , где легко ск ап л и вается  гр язь  и уш ная  се р а . 
Н и в коем сл у ч а е  нел ьзя  очищ ать сл у х о в о й  п р о х о д  т в е р 
ды м и п р едм ет ам и . Больш ой вр ед  при н осят  с л у х у  ч р е зм ер 
но сил ьны е зв ук и  и дл и тел ьн о  дей ств ую щ и й  ш ум .

В ести буляр н ы й  аппарат. С истем а тр ех  п ол ук р уж н ы х  
к ан ал ов , овальны й и круглы й меш очки о б р а зу ю т  в е с т и б у 
лярны й ап п арат. В о зб у ж д ен и я  возн и к аю щ и е в р ец еп т о р а х  
этог.о ор ган а  р авн ов еси я , п оступ аю т в н ер вн ы е ц ен тр ы , 
осущ еств л я ю щ и е п ер ер а сп р ед ел ен и е т о н у са  и сок р ащ ен и е  
мы ш ц, в р езу л ь т а т е  чего п од д ер ж и в аю тся  р а в н о в еси е и 
п о л о ж ен и е т ел а  в п р остр ан ств е. Б л агодар я  п о ст о я н н о м у  
взаи м одей стви ю  м еж ду  зрительны м и сл уховы м  ан ал и зато
рам и , а так ж е органам и р авн ов еси я , м ы ш ечного и к ож н ого  
ч у в ст в а , об о н я н и я  и в к уса , в к оре го л ов н ого  м о зга  
бесп р ер ы в н о  осущ еств л я ет ся  анализ и си н т ез п о ст у п а ю 
щ ей и н ф ор м ац и и , что дает  ор ган и зм у в о зм о ж н о ст ь  о р и е н 
тироваться в изм еняю щ и хся  у сл ов и я х  ок р уж аю щ ей  ср ед ы , 
п р и сп осабл и в ат ь ся  к ним.

И н ф ор м ац и я  о стр оен и и  и ф ун к ц и я х  ор ган а  с л у х а  
п р ед ст а в л ен а  в т а б л .26 .

Т а б л и ц а  26  
С т р о е н и е  о р га н а  с л у х а

Части уха Строение Ф ункции

Н ар уж н ое
у х о

У ш ная р ак ов и 
на сл у х о в о й  ка
нал, барабанная  
п е р е п о н к а  — 
туго натянутая  
с у х о ж и л ь н а я  
мембрана

Защ и щ ает  у х о , ул ав л и в ает  
и п роводи т зв у к и . К о л е б а 
ния зв ук ов ы х волн вы зы 
вают вибрацию  бар абан н ой  
п ер еп он к и , к отор ая  п е р е 
дается  в с р ед н е е  у х о



Части уха Строение Функции

С р ед н ее
у х о

П олость з а 
полнена в о з
д у х о м . С л у 
х о в ы е к о с 
точки: м ол о
точек, нако
вальня, ст р е
мечко. 
Е в с т а х и е в а  
тр уба

Производит звуковые колеба
ния. Слуховые косточки (м асса  
0 ,0 5  г; п о с л е д о в а т е л ь н о  и 
подвижно соединены. М олото
чек примыкает к барабанной п е
репонке и воспринимает ее коле
бания, затем передает их на 
наковальню и стремечко, кото
р ое со ед и н ен о  с вн утр ен н и м  
у х о м  ч ер ез о в ал ь н ое о к н о . 
Евстахиева труба соединяет сред
нее ухо  с носоглоткой, обеспечи
вает выравнивание дав л ен и я

В н у т р е н 
нее у х о

П олость за 
полнена ж ид
костью. О р 
ган  с л у х а :  
овальное ок
но, ули тк а, 
кортиев о р 
ган

О вальн ое окно п о ср ед ст в о м  
эластичной мембраны  в о сп р и 
ним ает к ол ебан и я , и д у щ и е от  
стр ем еч к а , и п ер ед а ет  и х  ч е 
р ез  ж и дк ость  п ол ости  в н у т 
реннего уха  на волоконца ул и т 
ки. У литка и м еет к ан ал , з а 
кручивающийся на 2 ,75 оборота. 
П осредине канала улитки п р о 
х оди т  перепончатая м ем б р а н а  
— осн овн ая  м ем бр ан а , к о т о 
рая состоит из 24 тыс. волокон  
различной дли ны, натянуты х  
как струны. На них р асполож е
ны цилиндрические клетки с во
лосками, которые образую т кор
тиев орган — слуховой рецептор. 
Он воспринимает колебания во
локон и передает возбуж дение в 
слуховую  зону коры больш их  
полушарий, где формируются зву
ковые сигналы (слова, м узы ка)

О оган ш вн о-  
весия:три по
л у к р у ж н ы х  
канала и ото- 
литовы й ап
парат

Органы равновесия восприни
мают полож ение тела в про
странстве. Передают в о зб у ж д е
ния в продолговатый мозг, после 
чего возникают реф лекторны е  
дв и ж ен и я , п ри водящ и е тел о  в 
норм ал ьн ое п о л о ж ен и е



К он тр ол ьно-обуч аю щ ая карта:
1. Чем покрыт глаз с передней стороны?
а) белочная оболочка; б )  сосудистая оболочка; в ) р а
дуж ная оболочка; г) роговица; д )  сетчатка.
2. Какая часть глазного яблока характеризуется  
следую щ ими признаками: прозрачная, бесцветная, в 
состоянии коллоида?
а) роговица; б ) хрусталик; в) стекловидное тело;
г) сетчатка.
3. В какой оболочке глаза находятся рецепторы  в 
виде палочек и колбочек?
а) белочная; б) сосудистая; в) радужная; г) сетчатка.
4. Где находится зрительная зона?
а) теменная доля; б )  височная доля; в) заты лочная  
доля; г ) лобная доля.
5. Как соединены  слуховы е косточки?
а) подвиж но; б )  неподвиж но; в) полуподвиж но.
6. Что заполняет полость внутреннего уха?  
а) воздух; б )  жидкость; в) вакуум.
7. П осредством чего передаются звуковые колебания  
от стремечка к волоконцам улитки?
а) воздух; б ) мембрана; в) жидкость; г) прямой  
контакт.
8. Что находится во внутреннем ухе?
а) ушные косточки; б )  улитка; в) полукруж ны е  
каналы; г) отолитовый аппарат.
9. Какой отдел головного м озга к оор ди н и р ует  
движения и ориентирует в пространстве?
а) ствол мозга; б ) мозжечок; в) больш ие полуш ария.
10. Какие органы чувств дают организму основную  
информацию?
а) органы зрения; б ) слуха; в) осязания; г) обоняния;
д )  вкуса.

Ответы к кон тр ольн о-обучаю щ ей  карте:

1 ) г — правильный; а, б, в, д — неправильны е, т .к . 
это оболочки глаза; 2 ) в — правильный; а, б , г — 
неправильные; 3 ) г — правильный; а, б , в — 
неправильные; 4 )  в — правильный; а, б , г — 
неп р ави льн ы е; 5 ) а — правил ьны й; б ,  в — 
неп р ави льн ы е; 6) б — п равил ьны й; а , в — 
неправильные; 7 ) б, в — правильные; а, г — 
неправильные; 8 ) б, в, г — правильные; а — 
неправильный, т.к. это часть среднего уха; 9 ) б , в — 
правильны е; а — неправильны й; 1 0 ) а, б — 
правильные; в, г, д — неточные.



Б е з у с л о в н ы е  и у сл о в н ы е р е ф л е к с ы . Р о л ь  
И .М .С е ч е н о в а  и И .П .П а в л о в а  в с о з д а н и и  
у ч ен и я  о вы сш ей  н ер в н ой  д е я т е л ь н о с т и ;  е г о  
с у щ н о с т ь . З н а ч е н и е  с л о в а . С о з н а н и е  и 
м ы ш ление ч ел о в ек а  как ф у н к ц и и  в ы сш и х  
о т д ел о в  гол овн ого  м озга . Гигиена ф и зи ч ес к о г о  
и у м ст в ен н о го  т р у д а  и о т д ы х а . Р е ж и м  т р у д а  
и о т д ы х а . С он  и его  зн а ч е н и е .

П о в ед ен и е  ч ел овека св я за н о  с у сл о в н о -б е зу сл о в н о й  
р еф л ек т о р н о й  дея т ел ь н ост ью . На осн ове б е зу сл о в н ы х  
р е ф л е к с о в , начиная со  втор ого м есяца п осл е р о ж д ен и я , у  
р еб ен к а  вы рабаты ваю тся  усл ов н ы е р еф лек сы : по м ер е его  
р а зв и ти я , общ ения с лю дьм и и влияния внеш ней  ср еды  в 
бол ь ш и х  п ол уш ар и я х  гол овн ого м озга п остоя н н о  в о зн и к а 
ют в р ем ен н ы е связи  м еж д у  различны м и их ц ен т р а м и . 
Главное отл и ч и е вы сш ей нер вн ой  дея т ел ь н ост и  ч е л о в е
ка — м ы ш ление и речь, которы е появились в р езу л ь т а т е  
т р у д о в о й  д ея т ел ь н ост и . Б л агодар я  сл ов у  возн и к аю т о б о б 
щ енны е п онятия и п р едст ав л ен и я , сп особн ост ь  к л о г и ч е с 
ком у м ы ш лению . Как р а зд р а ж и т ел ь , сл ов о  вы зы вает у 
ч ел ов ек а  бол ьш ое к оли чество усл ов н ы х р еф л ек с о в . Н а  
н и х  б а зи р у ю т ся  о б у ч ен и е , в осп и тан и е, вы работка т р у д о 
вы х навы к ов , привы чек. Б езусл овн ы м  р еф л ек со м  я в л я е т 
с я , н а п р и м ер , о т д ел ен и е слю ны  при н еп о ср ед ст в ен н о м  
в о зд е й ст в и и  пищ и на сл и зи ст у ю  обол оч к у  рта: пищ а  
д ей с т в у е т  на чувствительны е нервны е окончания р отов ой  
п о л о сти  и вы зы вает в них в о зб у ж д е н и е , к о т о р о е по  
центростр ем и тельн ы м  нервам  п ер едается  в п родол говаты й  
м о зг , зат ем  по ц ен тр обеж н ы м  нервам  у ст р ем л я ет ся  к 
сл ю н н ой  ж е л е зе  и приводит ее в дей ств и е . Б е зу с л о в н ы е  
р еф л ек с ы , как и этот р еф л ек с , п ост оя н н о , за к о н о м ер н о  
возн и к аю т при дей стви и  соот в ет ст вую щ и х р а зд р а ж и т е л ей  
на оп р ед ел ен н ы е р ец еп тор н ы е п оля . О ни явл я ю тся  в р о ж 
ден н ы м и , н асл едств ен н ы м и , видовы м и, всегда  в озн и к аю т  
при п остоя н н ы х у сл о в и я х  (о б я за т е л ь н о , б е з у с л о в н о )  и 
со х р а н я ю т с я  в течен и е всей  ж и зн и  ор ган и зм а. В б е с к о н е ч 
но сл о ж н о й  и изм енчивой окруж аю щ ей  ср ед е  п р и с п о со б л я 
ем ость  при пом ощ и б езу сл о в н ы х  р еф л ек со в  н ед о ст а т о ч н а , 
и ор ган и зм  м ож ет  п оги бн уть, есл и  он за р а н ее  не п о д г о т о 
вится к новым и зм енен и ям  ср ед ы . Т ак у ж и в о т н о г о  
н еср а в н ен н о  больш е ш ансов сп асти  свою  ж и зн ь , есл и  он о  
о б н а р у ж и т  признаки  п р и бл и ж ен и я  хищ ника за б л а г о в р е 
м ен н о. С ледовател ьн о, все, что си гн ал и зи р ует , п р е д у п р е ж 
дает  о п р и бл и ж ен и и  хищ ника — ш ум, за п а х , в и д  и т .д . ,



п р и обр етает  дл я  ж и в отн ого  ж и зн ен н о  в аж н ое зн а ч ен и е и 
вы зы вает у н его  ц ел есо о б р а зн ы е реак ц и и , в со о т в ет ст в и и  
со  сл ож и в ш и м и ся  усл ов и я м и  ок руж аю щ ей  ср ед ы . А н а л о 
гично этом у в и д , за п а х  зн ак ом ой  пищ и, в се , что си гн а л и 
зи р у ет , п р е д у п р е ж д а е т  гол одн ого  человека о в о зм о ж н о ст и  
ск ор ого  п р и ем а пищ и, вы зы вает у него сл ю н о о т д е л и т е л ь 
ный р еф л ек с , п р едв ар и т ел ьн ое в ы делен и е п и щ ев ар и т ел ь 
ны х сок ов , что п озв ол я ет  бы стро и п олн оц ен н о  п е р е р а б о 
тать пищу при п оступлении  ее в пищ еварительную  си стем у .

Эти р еф л ек сы , позволяю щ и е п р и сп особи ться  к б у д у 
щ ем у, пока ещ е не н аступ и в ш ем у собы ти ю , И .П .П а в л о в  
н азвал  усл овн ы м и  р еф л ек сам и , п отом у, что они о б р а зу ю т 
ся при о п р е д ел ен н ы х  у сл ов и я х: н ео б х о д и м о  н ео д н о к р а т 
ное со в п а д ен и е  во врем ени  дей стви я  д в у х  р а зд р а ж и 
тел ей  — б у д у щ его  си гн ал ьн ого , или у с л о в н о го , и б е з у с 
л ов н ого , т .е . вы зы ваю щ его безусл ов н ы й  р е ф л е к с . У сл о в 
ный р а зд р а ж и т ел ь  д о л ж ен  н есколько п р едш ест в ов ат ь  б е з 
усл о в н о м у  р а зд р а ж и т ел ю , т .к . си гн ал и зи р ует  о нем .

У сл овны й р еф л ек с И .П .П а в л о в  назы вал т а к ж е в р е 
м енной  св я зь ю , п отом у, что этот р еф л ек с  п оя в л я ется  
только во в р ем я , пока дей ств ую т у сл о в и я , при к отор ы х он  
обр азовался; приобретенны м , индивидуальны м , поскольку  
ф ор м и р уется  в и н ди ви дуал ьн ой  ж изни  ор ган и зм а . Н ар я ду  
с в о зб у ж д е н и ем  в коре бол ьш и х п олуш арий  в озн и к ает  и 
т о р м о ж ен и е , т .е .  п одав л ен и е , прек ращ ен и е д ея т ел ь н о го  
со ст о я н и я , за д е р ж к а  о дн и х  реакций , что о б у сл о в л и в а ет  
в о зм о ж н о сть  о сущ еств л ен и я  д р у ги х .

О сн овы ваясь  на р азвитии речевой ф у н к ц и и  у л ю дей  
И .П .П а в л о в  со зд а л  уч ен и е о первой и второй си гн ал ь н ы х  
си ст ем а х . П ервая сигнальная  си стем а су щ ес т в у е т  и у 
ч ел овек а, и у ж и в отн ы х. Эта си стем а , цен тры  к отор ой  
н а х о д я тся  в коре гол овного  м озга , в осп р и н и м ает  ч ер ез  
р ец еп тор ы  н еп о ср ед ст в ен н ы е, конкретны е р а зд р а ж и т е л и  
(си гн а л ы ) вн еш н его  мира — предм еты  или я в л ен и я . У 
чел овек а он и  созд аю т  м атери ал ьную  о сн ов у  дл я  о щ у щ е
ний, п р ед ст а в л ен и й , восп р и яти й , впечатлений  о б  о к р у ж а 
ю щ ей п р и р оде и общ ествен н ой  ср ед е , и это со ста в л я ет  ба зу  
к он к р етн ого  м ы ш ления. Н о только у ч ел овек а су щ ес т в у е т  
вторая си гн ал ьн ая |си стем а, связанная с ф ун к ц и ей  речи, со  
сл овом  слы ш им ы м  (р е ч ь )  и видимы м (п и с ь м о ).
_  Чг гтпгггг тт1гггт  отвлекаться от о со б е н н о ст ей  о т д е л ь 
ны х п р едм ет ов  и н а з в а т ь  в н и а  utfiuwt свий^тьа, kuiupuit 
обобщ аю тся  в п о н ж и я  и' объ еди н я ю т ся  тем или иным  
сл ов ом . Н ап р и м ер , в сл ове «птицы » обобщ ен ы  п р е д с т а в и 
тели р азл и ч н ы х р одов: л асточ к и , синицы , утки  и м ногие  
д р у ги е . П одобн ы м  обр азом  к аж дое др у го е  сл о в о  в ы ст у п а 
ет как о б о б щ ен и е . Д ля человека сл ово — это  не тольк о



сочетание звуков или изображения букв, но прежде всего форм а  
отображ ения материальных явлений и предметов окруж аю щ его  
мира в понятиях и мыслях. При помощи слов образую тся общ ие 
понятия. Посредством слова передаются сигналы о конкретных  
раздраж ителях и в этом случае слово служ ит принципиально 
новым раздраж ителем — сигналом сигналов.

П ри обобщ ен и и  различны х явлений  чел овек  о т к р ы 
вает зак он ом ер н ы е связи  м еж ду  ними — зак он ы . С п о с о б 
ность  ч ел ов ек а  к обобщ ен и ю  составл яет  сущ н ость  о т в л е 
ч ен н ого  м ы ш л ен и я , к отор ое отличает его  от ж и в о т н ы х . 
М ы ш л ен и е — р езул ьтат  ф ункций всей коры го л о в н о го  
м озга . В тор ая  сигнальная систем а в озн и к л а в р езу л ь т а т е  
со в м ест н о й  тр удов ой  дея тел ь н ости  л ю дей , при к отор ой  
речь стал а  ср едством  общ ения м еж д у  ними. Н а эт ой  о сн о в е  
в озн и к л о и разви вал ось  дальш е сл о в есн о е ч ел о в еч еск о е  
м ы ш л ен и е. Головной м озг чел овек а п р ед ст а в л я ет  со б о й  
ц ентр  м ы ш ления и связанны й с м ы ш лением  центр  р еч и .

С он и его  зн а ч е н и е

С о гл а сн о  учению  И . П . П авлова и д р у ги х  о т е ч е с т в е н 
ны х у ч ен ы х , сон  — это гл убок ое охр ан и тел ь н ое т о р м о ж е 
н ие, п р едотв р ащ аю щ ее п ер еут ом л ен и е и и стощ ен и е н ер в 
ны х к л еток . О н охваты вает больш ие п ол уш ар и я , ср ед н и й  
и п р ом еж ут оч н ы й  м озг. Во врем я сн а р езк о  п адает  ак ти в 
ность м н оги х  ф и зи ол оги ч еск и х  п р о ц ессо в , п р о д о л ж а ю т  
свою  дея т ел ь н о ст ь  лиш ь отделы  стволовой  части го л о в н о 
го м о зга , р егул и р ую щ и е ж и зн ен н о  важ ны е ф у н к ц и и  — 
д ы х а н и е , сер д ц е б и ен и е , но и их  ф ункция сн и ж ен а . Ц ентр  
сна н а х о д и т с я  в ги п отал ам усе п р ом еж ут оч н ого  м озга , в 
п ер ед н и х  я д р а х . З а д н и е ядр а ги п отал ам уса  р егу л и р у ю т  
с о с т о я н и е  п р обуж д ен и я  и б од р ст в ов ан и я .

Засы панию  организма способствую т м онотонная речь, 
тихая  м узы к а , общ ая тиш ина, тем н ота , теп л о . П ри ч асти ч 
ном сн е н ек отор ы е «ст ор ож ев ы е»  пункты  коры  ост аю тся  
св о б о д н ы м и  от тор м ож ен и я: мать к р еп к о спит при ш ум е, 
но ее  б у д и т  м алейш ий ш орох р ебенка; сол даты  спят при  
гр о х о т е  о р у д и й  и д а ж е на м арш е, но тотчас р еаги р ую т на  
приказы  к ом ан ди р а . С он сн и ж ает  в о зб у д и м о ст ь  н ер в н ой  
си стем ы , а сл ед о в а т ел ь н о , и восстан авл и вает  ее  ф у н к ц и и . 
В от н ош ен и и  ф и зи ол оги и  сна нет и не м ож ет  бы ть н и к ак и х  
св е р х ъ е ст ес т в ен н ы х , н адп р и р одн ы х тол к ован и й  его с у щ 
н ости . С он  — это  естествен н ы й  ф и зи ол оги ч еск и й  п р о ц е сс , 
п р ои сходя щ и й  в м атериальны х объ ек тах — нервны х ст р у к 
т у р а х , он  бы стр о  н аступ ает , есл и  у стр ан я ю тся  р а зд р а ж и 
т ел и , п р еп я тств ую щ и е развитию  тор м ож ен и я : гром кая  
м узы к а, яркий свет и т .д .



С пом ощ ью  р яда прием ов , сохр ан и в  оди н  в о зб у ж д е н 
ный у ч а ст о к , у  ч ел овек а м ож н о вы звать и ск у с ст в ен н о е  
т о р м о ж ен и е в к оре гол овного  м озга (с н о п о д о б н о е  с о с т о 
я н и е ) .  П о д о б н о е  с о с т о я н и е  н а з ы в а е т с я  г и п н о з о м .  
И .П .П а в л о в  р ассм атр и в ал  его как ч асти ч н ое, о гр а н и ч ен 
ное оп р едел ен н ы м и  зон ам и  тор м ож ен и е коры . С н а ст у п л е
нием н а и б о л е е  гл убок ой  ф азы  тор м ож ен и я  сл абы е р а з д р а 
ж ители (н ап р и м ер , сл ов о) действую т эф ф ек ти вн ее сильны х  
(б о л ь ) , н абл ю дается  вы сокая в н уш аем ость . Э то со сто я н и е  
и зби р ател ь н ого  тор м ож ен ия  коры  и сп ол ь зую т в к ач естве  
л еч ебн ого  п р и ем а , во врем я котор ого  врач вн уш ает  б о л ь 
н ом у, что н ео б х о д и м о  исклю чить в редн ы е ф ак тор ы  — 
к ур ен и е и у п о т р еб л ен и е  алк оголя . И н огда  ги п н оз м ож ет  
бы ть вы зван  сильны м , необы чны м  в дан н ы х у сл о в и я х  
р а зд р а ж и т е л ем . Э то вы зы вает « о ц еп е н ен и е » , в р ем ен н о е  
о б езд в и ж и в а н и е , затаи ван ие.

Г и ги ен а  ф и зи ч е с к о г о  и у м ст в ен н о г о  т р у д а

Д ея т ел ь н о ст ь  ор ган и зм а зави сит от со ст о я н и я  ц ен 
тральной  н ер в н ой  систем ы , п ер еу т о м л ен и е к отор ой  в ед ет  
к р а сст р о й ст в у  ж и зн ен н о  важ н ы х ф ун к ци й  о р га н и зм а  — 
в осп р и я ти я , пам яти , р а б о то сп о со б н о ст и . Ч тобы  и зб еж а т ь  
п ер еу т о м л ен и я  п ол езн о  во врем я п ер ер ы вов  п р ов од и т ь  
п р о и зв о д ст в ен н у ю  ги м настику. Это ведет  к в о зб у ж д е н и ю  
новы х уч аст к ов  коры  м озга , тор м ож ен и ю  р ан ее  р а б о т а в 
ш их уч а ст к о в , их о т ды ху  и восстан ов л ен и ю . У м ствен н ы й  
т р у д  так ж е вы зы вает у т ом л ен и е. П оэтом у н а и б о л е е  п о л 
ный отды х центральной нервной систем ы  дает со н . П р о д о л 
ж и тел ьн ость  сн а  для ш кольников 9 — 12 ч асов , д л я  в з р о с 
лого  ч ел ов ек а  7 — 8 часов. К ур ен и е ок азы в ает  в р е д н о е  
в оздей ств и е на н ервную  си с т е м у , т .к . никотин, всасы ваясь  
в м алы х д о з а х , дей ств ует  в озбуж даю щ е на н ер в н у ю  с и с т е 
м у, а в б ол ь ш и х  д о за х  вы зы вает ее паралич. П ри у п о т р е б 
лении  ал к огол я  н абл ю дается  осл абл ен и е п ам я ти , н а р у ш е
н ие к о о р д и н а ц и и  д в и ж е н и й , р еч и , м ы ш л е н и я , с н а . 
Х р он и ч еск ое у п о тр еб л ен и е алкоголя п ри води т к д е г р а д а 
ции ли ч н ости . У п отр ебл ен и е наркотиков ок азы вает  а н а л о 
гичны е д ей ств и я  на нер вн ую  и п си х о л о ги ч еск у ю  д е я т е л ь 
ность ч ел ов ек а .



К он трол ьно-обуч аю щ ая карта:

1. Какими являются безусловны е рефлексы ?
а )  врож денны ми; б )  приобретенны м и; в ) н а с 
ледственными; г) видовыми.
2. Когда образую тся условные рефлексы ?
а) с момента рождения; б )  при неоднократном  
сов п а д ен и и  во времени действия усл ов н ого  и 
безусловного раздражителей; в) в процессе развития 
вида; г) в процессе индивидуального развития.
3. Назовите особенности высшей нервной деятельности 
человека.
а ) условны е рефлексы; б )  речь; в) безусловны е  
реф лексы ; в) сознание; г) мышление.
4. Кто автор учения о сигнальных системах человека? 
а) И .М .С еченов б ) И .И .М ечников; в) Г.М ендель;
г) И .П .П авлов .
5. Вторая сигнальная система имеется:
а) у человека; б ) животных; в) у человека и животных.
6. Где находится центр сна?
а) ствол головного мозга; б) мозж ечок; в) передние 
ядра гипоталамуса; г) спинной мозг.
7. Что такое инстинкт?
а) совокупность условных оефлексов; б )  совокупность 
безусловны х рефлексов; в; совокупность условны х и 
безусловны х рефлексов.
8. Что является основой высшей нервной деятельности? 
а) центральная нервная система; б )  вегетативная  
нервная система; в) кора больш их полуш арий вместе 
с п од к ор к ов ы м и  о б р а зо в а н и я м и  п ер ед н е го  и 
промежуточного мозга; г) кора больш их полуш арий;
д )  гипоталамус.
9. Что такое «тормож ение»?
а) активный нервный процесс, направленный на 
подавление условных рефлексов; 6)  подавление  
безусловны х рефлексов; в) подавление возбуж дения.
10. Назовите особенности второй сигнальной системы, 
а) слово; б )  речь; в )безусловны е рефлексы ; г) у с 
ловные рефлексы; д )  сознание; е )  мышление.

О тветы к контрольн о-обучаю щ ей  карте:

1) а, в, г; 2) б, г; 3 ) б, г, д; 4 ) г; 5) а; 6) в; 7) б -  
правильный; а, в — неправильные, т.к. инстинкт это 
врожденное качество; 8) в — правильный; а — неточный, 
т.к. это очень общее понятие; б — неправильный, т.к. это 
не функция вегетативной нервной системы; 9) в — 
правильный; а, б — неправильные, т.к. «торможение» 
не связано с условными и безусловными рефлексами; 
10) а, б, д, е — правильные; в, г — неправильные, т.к. 
вторая сигнальная система связана с функцией речи, со 
словом, а не с рефлексами.



З н а ч е н и е .  П о н я т и е  о г о р м о н а х .  Р о л ь  
гу м о р а л ь н о й  р егу л я ц и и  в о р г а н и зм е .

Н а р я д у  с нервной си стем ой  дея т ел ь н ост ь  о р ган и зм а  
р егу л и р у ет ся  и гор м онал ьной  си стем ой . С вое н азван и е  
ж ел езы  в н утр ен н ей  сек рец и и  п олуч и л и  и з-за  т ого , что они  
не им ею т вы водны х протоков и о б р азуем ы е ими горм оны  
вы дел яю тся  н еп оср ед ст в ен н о  в кровь. К ж ел еза м  в н у т р ен 
ней сек р ец и и  (эн д о к р и н н ы м ) относятся  ги п о ф и з, н а д п о 
чечники, щ итови дн ая , п од ж ел уд оч н ая  ж е л е зы , паращ и то-  
ви дн ы е, п ол овы е ж ел езы  и нек оторы е д р уги е ( р и с .3 9 ) .

П о хи м и ч еск ом у стр оен и ю  горм оны  очень р а зн о о б 
разны  и дел я т ся  на три больш ие группы : бел ки  и пептиды ; 
п р о и зв о д н ы е ам инокислот; ж и р оп одобн ы е вещ еств а  — 
ст ер о и д ы . К белковы м  горм онам  относятся  и н су л и н , го р 
моны  п ер ед н ей  доли  ги п оф и за . П р оизводны м и а м и н о к и с
лот явл я ю тся  горм он щ итовидной  ж ел езы  — т и р ок си н  и 
горм он  надп очечн и к ов  — адр ен ал и н . С л ож н ы е м ол ек ул ы  
гор м он ов  п ол овы х ж ел ез и коры надп оч еч н и к ов  — п р о и з
водн ы е ст ер о и д о в . Гормоны дей ств ую т в м алы х к о н ц ен 
т р а ц и я х . И х особен н ост ь  — сп ец и ф и ч еск о е вли ян и е на 
ст р ого  оп р едел ен н ы й  тип обм ен н ы х п р о ц ессо в  или на 
о п р е д е л е н н у ю  группу клеток , н ер едк о  о п о ср ед о в а н о  и на 
р асст оя н и и  (д и ст а н т н о е д ей ств и е го р м о н о в ). Гормоны  
м огут и зм ен я ть  и н тен си вн ость  обм ена вещ еств , влияю т на 
р ост  и д и ф ф ер ен ц и р о в к у  тканей , оп р едел я ю т  н аст уп л ен и е  
п ол ов ого  созр ев ан и я  и т .д .

П о д ж ел у д о ч н а я  ж ел еза  вы рабаты вает п о д ж е л у д о ч 
ный со к , которы й по вы водны м протокам  п о п а д а ет  в 
д в ен ад ц ат и п ер ст н ую  кишку и приним ает участи е в п р о ц е с 
са х  р асщ еп л ен и я  вещ еств. Э го  в н еш н есек р етор н ая  ф у н к 
ция. В н у т р и сек р ет о р н у ю  ф ун к ци ю  вы полняю т о собы е  
кл етк и , р асп ол ож ен н ы е остр овк ам и  (с к о п л е н и я м и ), не 
св я зан н ы м и  с вы водны ми п ротокам и. О ни в ы дел яю т го р 
моны  в кровь. О дин из них — ин сул и н  — п р ев р ащ ает  
избы ток  глю козы  в крови в ж ивотны й крахм ал — гликоген  
и п он и ж ает  ур овен ь  са х а р а  в крови. Д р угой  гор м он  — 
глю кагон  -д ей ст в у ет  на угл еводн ы й  обм ен  п р о т и в о п о л о ж 
но и н су л и н у . При его помощ и п р ои сход и т  п р о ц есс  п р е в р а 
щения чекеру. Нарушению обраоованнп 
и н сул и н а  в п од ж ел уд оч н ой  ж е л е зе  вы зы вает б о л е зн ь  — 
сахар н ы й  ди абет

Н адпочечники  — парны е ж ел езы , р а сп о л о ж ен н ы е  
над в ер х н ей  частью почек. Они вы рабаты ваю т н еск ол ьк о  
гор м он ов . В наруж ном  (к о р к о в о м ) сл ое о б р а зу ю т с я  гор-



м оны , р егул и р ую щ и е п роц ессы  обм ен а в ещ еств . О дн и  из  
ни х сп о с о б ст в у ю т  п ревращ ению  бел к ов  в у гл ев о д ы  и 
повы ш аю т устой ч и в ость  ор ганизм а к н ебл агоп р и ятн ы м  
в о зд ей ст в и я м , д р у ги е  — р егул и р ую т с о л ев о й  обм ен  в 
ор га н и зм е. Во внутр ен н ем  (м о зго в о м ) сл о е  н адпочечников  
о б р а зу е т с я  адр ен ал и н . Этот гормон уси л и в ает  и учащ ает  
се р д еч н ы е сок р ащ ен и я , повы ш ает к р ов я н ое д а в л ен и е , 
р асш и р я ет  зр ачк и , р егул и р ует  угл еводн ы й  обм ен  (у с и л и 
вает п р ев р ащ ен и е гликогена в гл ю к о зу ).

Щ итовидная ж ел еза  леж ит п овер х щ итови дн ого х р я 
ща гор тан и . О на вы деляет в кровь гор м оны , в состав  
к отор ы х в ходи т  йод: тироксин  и т р и й о д ти р о н и н . Э ти  
горм оны  уси л и в аю т  обм ен  вещ еств в ор ган и зм е и п овы ш а
ют в о зб у д и м о ст ь  нер вн ой  систем ы . Н ед о ст а то ч н а я  ф у н к 
ция щ итови дн ой  ж ел езы  в детском  в озр аст е  за д е р ж и в а е т  
р ост , ум ст в ен н ое и п ол овое развитие (р а зв и в а ет ся  б о л езн ь  
к р е т и н и зм ). В д р у ги е п ериоды  это п риводит к сн и ж ен и ю  
об м ен а  вещ еств , при этом  нервная д ея т ел ь н о ст ь  з а м е д л я 
ет ся , р азви ваю тся  отек и , проявляю тся п р и зн ак и  т я ж ел о го  
за б о л ев а н и я , н азы ваем ого  м и к седем ой . Б а зед о в а  бо л езн ь  
вы зы вается  избы точн ой  деятел ьн остью  щ итови дн ой  ж е л е 
зы , к отор ая  при этом  увел и чи вается  в о б ъ е м е и вы ступ ает  
на ш ее в виде зо б а . В п осл едн и е годы  откры т ещ е о ди н  
гор м он  щ итови дн ой  ж ел езы  — к ал ьц и тон и н , к оторы й  
ок азы вает  влияние на кальциевы й обм ен  и я в л я ется  ан та
гонистом  п ар атгор м он а  ок ол ощ и тови дн ы х ж е л е з .

Г ипоф из — ниж н и й  м озговой  п р и даток  — в ы дел я ет  
в кровь горм оны , р егул ирую щ ие рост ор ган и зм а и ф ун к ц и и  
н адп оч еч н и к ов , щ итови дн ой  и половы х ж е л е з  (т р о п н ы е  
го р м о н ы ). И зб ы т о ч н о е к оличество о д н о го  и з н и х — 
гор м она р оста  — в м олодом  в озр асте сп о с о б ст в у ет  бы ст р о 
му р ост у  (вел и к ан ы  д о  2 м и б о л е е ) . П ри н ед о ста т о ч н о м  
к ол и ч естве гор м она р еб ен о к  растет м ед л ен н о  и о ст а ет ся  
карликом.

П ол овы е ж е л е зы  обр азую т  половы е гор м он ы . В 
м у ж ск и х  п ол ов ы х ж е л е за х  — сем ен н и к ах  — о б р а зу ю т с я  
сп ер м а т о зо и д ы . В ж ен ск и х  половы х ж е л е з а х  — яи ч н и 
к ах — я й ц ек л етк и . П о д  дей ств и ем  гор м он ов , в ы д ел я ем ы х  
в кровь сем ен н и к ам и , п р о и сходи т  р азв и ти е в тор и ч н ы х  
половы х п р и зн ак ов , хар актер н ы х для м у ж ск о го  ор ган и зм а  
(в о л о ся н о й  п окров  на лице — б о р о д а , у сы , р азв и ти е  
ск ел ет а  и м у ск у л а ту р ы , низкий гол ос, н а р у ж н ы е п ол овы е  
органы  и д р .) .  Горм оны , обр азую щ и еся  в я и ч н и к а х , в л и я 
ют на ф ор м и р ов ан и е вторичны х половы х п р и зн а к о в , х а 
р ак тер н ы х для ж ен ск о го  ор ган и зм а (о т с у т с т в у е т  в о л о с я 
ной п ок ров  на л и ц е , о со б ен н о ст и  с к е л е т а , р азв и ты е  
м олочны е ж е л е зы , вы сокий гол ос и т .д . ) .



Ф и зи о л о ги ч еск и е п р оц ессы  в ор ган и зм е х а р а к т ер и 
зу ю т ся  цикли чн остью , т .е . зак он ом ер н ой  п ов тор я ем ост ь ю  
ч ер ез оп р ед ел ен н ы е п р ом еж ут к и  вр ем ен и . У м л ек о п и т а ю 
щ их и чел овек а н абл ю даю тся  половы е циклы , сезо н н ы е  
колебан и я ф и зи ол оги ч еск ой  активности щ итовидной ж е л е 
зы , н адп оч еч н и к ов , п ол овы х ж е л е з , суточ н ы е и зм ен ен и я  
дв и гател ь н ой  активности , тем п ер атур ы  тел а , частоты  с е р 
д ц еб и е н и я , о бм ен а  вещ еств  и т .д . В о су щ еств л ен и и  с л о ж 
ной и нстинктивной  дея т ел ь н ост и  ж и вотны х бол ьш ую  роль  
игр ает  н ер в н о-гум ор ал ь н ая  р егул я ц и я . О т н ее зав и си т  д о 
бы ча пищ и, р азм н ож ен и е, зап асан и е корм а, миграции и т .д .

В ы дел ен и е горм онов ж ел еза м и  вн утр ен н ей  сек р ец и и  
р егу л и р у е т ся  сл ож н ы м и  н ер в н о-р еф л ек тор н ы м и  и г у м о 
ральны м и м ехан и зм ам и . Ц ентральная ж е л е за  в н у тр ен н ей  
сек р ец и и  — ги п о ф и з — к он тр ол и р ует  д ея т ел ь н о ст ь  ж е л е з  
вн утр ен н ей  сек р ец и и , в свою  оч ер едь  испы ты вая в л и ян и е  
п р ом еж ут оч н ого  м озга . В п ром еж уточн ом  м озге н а х о д я т ся  
я д р а , к отор ы е уп равл яю т обм ен ом  вещ еств  и со ст о я н и ем  
вн утр ен н ей  ср ед ы  ор ган и зм а . В заи м одей ст в и е ги п о ф и за  с 
ж ел еза м и  вн утр ен н ей  сек рец и и  осущ ествл яется  по п р и н ц и 
пу обр атн ой  св я зи . Т ак , у си л ен н о е  о б р а зо в а н и е  гор м она  
ти р ок си н а  щ итовидной  ж е л е зо й  торм ози т  вы работк у ти р е-  
о т р оп н ого  гор м она ги п о ф и за , которы й р егу л и р у е т  с е к р е 
цию  ти р ок си н а . В сл ед ст в и е этого  к оли чество т и р ок си н а  
в крови  п а д а ет . У м ен ьш ен и е к оличества ти р о к си н а  в 
к р ови  в едет  к прям о п р от и в оп ол ож н ом у  э ф ф е к т у . П о д о 
бны м  ж е обр азом  адр ен ок орти к отр оп н ы й  горм он ги п о ф и за  
р егу л и р у е т  вы работк у гор м онов  корой н адп оч еч н и к ов . 
П ом и м о эт о го , важ н ей ш и м  ф ак тор ом , о п р ед ел я ю щ и м  
и н тен си в н ост ь  обр азов ан и я  гор м она, явл яется  со с т о я н и е  
к о н тр о л и р у ем ы х  им п р о ц е сс о в . Н ап р и м ер , к ол и ч ест в о  
гл ю к озы  в крови р егу л и р у ет ся  горм оном  и н су л и н о м . 
П ри у в ел и ч ен и и  к ол и ч ества  гл ю козы  в к р ов и  к о л и 
ч еств о  и н сул и н а ув ел и ч и в ается , что о п р ед ел я ет ся  н ал и ч и 
ем  о бр атн ой  св я зи .

В р яде сл у ч а ев  два  или н еск ол ьк о гор м он ов  о к а зы 
ваю т на ф ун к ц и ю  клетки или ор ган а со в о к у п н о е д е й с т в и е . 
В ы ш е уп ом и н ал ось , что в эн док р и н н ой  части п о д ж е л у д о ч 
ной  ж ел езы  пом им о и н сул и н а  о б р а зу ет ся  го р м он , ак ти ви 
р ую щ и й  р асп ад  гл икогена — глю кагон . Таким ж е  д е й с т в и 
ем  о б л а д а ет  а др ен ал и н . С д р у го й  стор он ы , гор м он ы  м огут

п р о т и в о п о л о ж н о  д р у г  д р у г у . Т ак , есл и  и н су л и н  сн и ж а ет  
у р о в ен ь  с а х а р а  в крови , то адр ен ал и н  повы ш ает этот  
у р о в е н ь . Б и ол оги ч еск и е эф ф ек т ы  н ек отор ы х гор м он ов  
зак л ю ч аю тся  в том , что они  создаю т усл ов и я  д л я  п р о я в 
л ен и я  дей ств и я  д р угого  гор м она.



Р и с .39. М естоположение 
эндокринны х ж елез  

человека!
1 — гипофиз; 2 — щ итовид
ная ж елеза; 3 — зобная  ж е 
леза; 4 — надпочечники;
5 — подж елудочная ж елеза;
6 — половые ж елезы

П омимо приведенны х примеров влияния на обм ен н ы е  
п р о ц ессы  в ж и зн ед ея т ел ь н о ст и  ор ган и зм а, гор м оны  о б л а 
даю т м ногим и др уги м и  св ой ств ам и . С л ед у ет  п ом н и ть , что  
о д н а  и та ж е клетка п одв ер гается  дей ств и ю  м н о ги х  г о р м о 
нов . П оэтом у  конечны й би ол огич еск и й  р езу л ь та т  б у д е т  
за в и сеть  не от о д н о го , а от м ногих гор м онал ьн ы х в л и я н и й . 
Т аким  об р а зо м , эн док р и н н ая  регул яция ж и з н е д е я т е л ь н о с 
ти ор ган и зм а  является  ком п лексн ой  и стр ого  с б а л а н с и р о 
ван н ой . О бобщ ен н ая  и н ф орм ац и я  о ст р о ен и и , го р м о н а х  и 
в о зд е й ст в и я х  на ор ган и зм  осн овн ы х эн д о к р и н н ы х  ж е л е з  
п р и в ед ен а  в т а б л .2 7 .
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Ж е л е з ы  в н у т р ен н ей  с е к р е ц и и

Железы Рас изложе Строение Гормоны Воздействие на организм
ние Норма Гиперфункция

(избыточное
действие)

Гипофункция
(недостаточное

действие)
Гипофиз Ни

та
ног

ке мос- 
голов- 
) мозга

Мозговой при- 
д ат ок , с о с 
тоящ ий из 
трех частей: 
передней, про
межуточной и 
задней доли

Гормон
роста

Регулируют рост 
организма

В молодом воз
расте вызывают 
г и г а н т и з м , у 
в з р о с л ы х  б о 
лезнь — акро
мегалию

Задерживают рост 
(к а р л и к о в о ст ь ), 
при этом пропор
ции тела и ум 
ственное развитие 
остаю тся  н о р 
мальными

Тропные 
гормоны 
(Актг, 
ТТГ и 
д р .)

Регулируют дея- 
т ел ь н о сть  п о 
л о в ы х , щ и т о 
видной ж елез и 
надпочечников

Усиливают гор
м ональную  ак
т и в н ость  в сех  
желез

Усиливают отде
ление воды при 
о б р а з о в а н и и  
вторичной мочи  
(потеря воды )

Щ и то
видная

Пов 
то в 
хря 
тан!

5рХ 1ЦИ-
кдного  
ца гор-

2 д о л и , с о 
е д и н е н н ы е  
п ер ем ы чк ой  
и состоящ ие 
из пузырьков 
(фолликулов)

Тирок
син,

трийод-
тиронин,
кальци-

тонин

С кровью р азн о
сится по ор га 
низму, регулируя 
обмен вещ еств. 
Повышает в о з
будимость нерв
ной системы

Б а з е д о в а  б о 
лезнь, выража
ющаяся в повы
ш ении  обм ен а  
веществ, возбу
д и м ост и  н ер в 
н о й  с и с т е м ы , 
развития зоба

Микседема, выра
жающаяся в пони
жении обмена ве
щ еств, в о зб у д и 
мости нервной сис
темы, отечности. В 
молодом возрасте 
— карликовость.
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Железы Расположе
ние

Строение Гормоны Воздействие на организм
Норма Гиперфункция

(избыточное
действие)

Гипофункция
(недостаточное

действие)
Н адпо
чечник

Над вер х
ней частью 
почек

Двухслойные Корти-
коиды

Регулируют о б 
мен м инераль
ных и органиче
ск и х  вещ еств, 
в ы деление п о 
ловых гормонов

Раннее половое  
с о з р е в а н и е  с 
быстрым прек
ращением роста

Б р о н зо в а я  б о 
лезнь (бронзовы й  
оттенок кожи, сла
бость, похудение). 
У даление коры  
надпочечников вы- 
зываетсмерть вслед
ствие потери боль
шого количества  
натрия

А д р е 
налин

Ускоряет работу 
сердца, сужает кро
веносные сосуды, 
торм озит пищ е
варение, расщеп
ляет гликоген

Учащенное серд
цебиение, повыше
ние пульса и кро
вяного давления, 
особенно при ис
пуге, страхе, гневе

Количество регу
лируется нервной  
системой, поэто
му его недостатка  
практически  не 
бывает

Подже- 
лудэтгая 
железа

Брю ш ная  
п о л о с т ь  
тела ниже 
желудка

«О стр ов к и »  
клеток, р ас
полож ен н ы е  
в разных мес
тах железы

Инсулин,
глюкагон

Регулирует содер
жание глюкозы в 
крови, синтез гли
когена из избытка 
глюкозы

Ш ок, сопровож 
даю щ ийся су д о 
рогами и потерей 
с о з н а н и я  при  
падении уровня  
глюкозы в крови

С ахарн ы й  д и а 
бет, при котором  
уровень глюкозы  
в крови повышает
ся, появляется са 
хар в моче



К он тр ол ьно-обуч аю щ ая карта:

1. К уда непосредственно попадают гормоны, вы
рабатывающ иеся железами внутренней секреции?
а) кишечник; б )  тканевая жидкость; в) кровяное  
русло; г) нервные клетки; д )  поверхность кож и.
2. Каково значение гормонов?
а) регуляция функций органов; б ) рост организма; 
в) развитие организма; г) регуляция обмена веществ;
д )  участие в пищ еварении.
3. Ч ем  р егу л и р у ю тся  м ом ен тал ьн ы е р еа к ц и и  
организма?
а) гормоны; б ) периферическая нервная система;
в) центральная нервная система.
4. Какой химический элемент является действующ им  
началом в тироксине, гормоне щ итовидной ж елезы ?  
а) бром; б )  калий; в) йод; г) ж елезо.
5. Какие болезни развиваются при недостатке гормона 
щ итовидной железы?
а) микседема; б )  базедова болезнь; в) гигантизм;
г) кретинизм.
6. Какая из ж елез внутренней секреции управляет  
всеми гормональными процессами организм а?
а) щитовидная; б ) паращитовидная; в) надпочечники;
г) гипоф из; д )  подж елудочная.
7. С наруш ением функции какой ж елезы  у взрослого  
человека связана болезнь акромегалия - увеличение  
стоп и кистей, мягких тканей лица?
а) щ итовидная; б )  гипоф из; в) надпочечники.
8. Что влияет на функции желез внутренней секреции?  
а) созн ан и е; б ;  центральная нервная систем а;  
в) гормоны гипофиза; г) вегетативная нервная система.
9. Что служит непосредственным источником секреции  
гормонов в организме?
а) пища; б) свет; в) воздух; г) сам организм .
10. Влияет ли окружающ ая среда на ф ункцию  ж елез  
внутренней секреции?
а) да; б ) нет.

Ответы  к к он трольно-обучаю щ ей карте:



В о с п р о и з в е д е н и е  о р г а н и з м о в .  П о л о в ы е  
ж е л е зы  и п ол ов ы е к л етк и . О п л о д о т в о р е н и е .  
Р а зв и т и е  за р о д ы ш а  ч е л о в ек а . О с о б е н н о с т и  
р азви ти я  д е т с к о г о  и ю н о ш еск о го  о р г а н и зм о в .

Ч ел овек , как и все ж ивы е организм ы , с п о с о б ен  к 
в о сп р о и зв ед ен и ю , т .е . сохр ан ен и ю  и п р о д о л ж ен и ю  св о его  
р о д а . С л и я н и е ж ен ск ой  и м уж ской  половы х клеток  — 
о п л о д о т в о р е н и е  — дает начало новом у о р га н и зм у , к о т о 
рый н а сл ед у ет  признаки р оди тел ей , но и отличается  от ни х  
новы ми ком бинациям и хр ом осом , обеспечиваю щ им и и н д и 
в и дуал ь н ы е о собен н ост и . В я др е к аж дой  я й ц ек л етк и  и 
к аж дого  сп ер м а т о зо и д а  хр ом осом  — м атер и ал ьн ы х н о с и 
тел ей  н асл едств ен н ы х признаков р одител ей  — в дв ое м ен ь 
ше ( 2 3 ) ,  чем в я д р ах  др у ги х  клеток ( 4 6 ) .  При о п л о д о т в о 
р ен и и , к отор ое п р ои сходи т  в м аточной т р у б е , к у д а  п оп ал а  
я й ц ек л етк а  посл е овул яц и и  и около 2 0 0  млн. с п е р м а т о з о 
и дов , о д и н  из сп ер м а т о зо и д о в  проникает в я й ц ек л ет к у  и 
сл и в ает ся  с ней . В оп л одотв ор ен н ом  яйце я д р о  и м еет  46  
х р о м о с о м , со д ер ж а щ и х  и н ф ор м ац и ю  о  н а сл ед с т в ен н ы х  
п р и зн ак ах  о б о и х  р оди тел ей . О п л одотв ор ен н ое я й ц о  д е л и т 
ся и п р ев р ащ ается  в м ногоклеточны й зар оды ш , к отор ы й , 
п р одв и гая сь  по м аточной т р у б е , ч ер ез 4 — 5 су т о к  п оп ад ает  
в п ол ость  матки и п огр уж ает ся  в ее н абухш ую  с л и зи ст у ю  
о б о л о ч к у , у ж е  п одготовл ен н ую  горм онам и яи ч н и к а . И з  
части к л еток  зар оды ш а ф ор м и р уется  оболочк а: н а р у ж н а я  
(б у д у щ а я  плацента, или детск ое м ест о ), им ею щ ая к ап и л л я
ры и в ор си н к и , ч ер ез которы е п р о и сх о д и т  п и тан и е и 
ды х а н и е зар оды ш а, и вн утр ен н яя — тон к ая , о б р а зу ю щ а я  
п узы р ь , в ж и дк ости  к отор ого плавает зар од ы ш .

З ар оды ш  в матке бы стро р а зв и в а ется . К 3  м есяц ам  
в н у т р и у т р о б н о го  развития ф ор м и р ую тся  почти все о р г а 
ны, к 4 ,5  м есяца прослуш и ваю тся  сок р ащ ен и я  с е р д ц а  
п л о д а , ч астота к оторы х в 2 р аза больш е, чем у  м атер и . 
Н ор м ал ьн ая  бер ем ен н ость  п р о д о л ж а ется  2 7 0  — 2 8 0  су т о к  
(9  м е с я ц е в )  и зак ан ч и вается  р ож ден и ем  р еб ен к а  м а ссо й  
ок ол о  3 — 4 кг и д л и н ой  ок ол о  50 см . Н ачало р о д о в  с в я за н о  
с в ы дел ен и ем  горм она ги п оф и за , вы зы ваю щ его си л ьн ы е  
сок р ащ ен и я  мы ш ечной оболочки  м атки, зат ем  со к р а щ а ю т 
ся мы ш цы  бр ю ш ного п р есса , р ебен ок  п р о т а л к и в а ется  в 
м алы й т а з и п оявл яется  на св ет . Врач или а к у ш ер к а , 
п ом огаю щ и е ж ен щ и н е при р о д а х , п ер евязы ваю т и п е р е р е 
заю т п у п о в и н у , соеди н я ю щ ую  п лац ен ту и р е б е н к а . У  
р ебен к а  п л ац ен тар н ое к р ов ообр ащ ен и е за м е н я е т с я  л е г о ч 
ны м, в озн и к ает  л егоч н ое ды х а н и е , о чем св и д е т е л ь ст в у ю т



его первы й крик и в дох . Ч ер ез 20 мин. плацента о т д ел я ется  
от матки и в м есте с оболочк ам и  п л ода в ы ходи т  н а р у ж у .

Беременность, признаки которой — прекращ ение м ен
струаций, набухание грудных ж елез, тошнота, сонливость и 
другие, устанавливается врачом, который следит за ходом  
беременности. Беременная женщина не должна переутомляться, 
сильно волноваться, интенсивно заниматься спортом, носить  
обувь на высоких к аб л у к а х , у п отр ебл я ть  в пищ у остр ы е  
приправы , копчености . У нее дол ж н о  быть п ол н оц ен н ое, но  
не ч р езм ер н ое пи тан и е. Во вторую  полови н у бер ем ен н о ст и  
ей  н у ж н о  со б л ю д а ть  б ес со л ев у ю  д и ет у . Н ел ь зя  п риним ать  
н икаких л ек ар ств  б ез  н азначения врача; н ео б х о д и м о  д в и 
гаться и гул ять  на св еж ем  в о зд у х е , зан и м аться  легким  
ф и зи ч еск и м  т р у д о м . Н и при к аких о б ст о я т ел ь ст в а х  б е р е 
м енная ж ен щ и н а не дол ж н а  уп отр ебл я ть  табак и ал к огол ь . 
К ур ящ и е бер ем ен н ы е ж енщ ины  чащ е р ож аю т н е д о н о ш е н 
ны х дет ей . У п о тр еб л ен и е б ер ем ен н ой  ж ен щ и н ой  ал к огол я  
во м ного р аз увел и чи вает  вер оятн ость  р о ж д ен и я  д ет ей  с 
р азличны м и у р о д ст в а м и . О травляя зар оды ш  ещ е в м а т е
рин ск ой  у т р о б е , алкоголь за д о л го  до  р о ж д ен и я  р ебен к а  
за д ер ж и в а ет  и наруш ает его р азв и ти е. У р о д и т ел ей , 
зл о у п о т р еб л я ю щ и х  алкогольны м и напиткам и, д ет и  м огут  
отставать в ум ствен н ом  и ф и зи ч еск ом  р азв и ти и , чащ е 
за б о л ев а ю т, о со б ен н о  н ер в н о-п си хи ч еск и м и  за б о л е в а н и я 
ми, т р у д н ее  п ер ен ося т  б о л е зн и , м ногие из них п оги баю т в 
раннем  в о зр а ст е . А лкоголизм  р оди тел ей  — одн а  и з причин  
сл абоум и я  д ет ей . С остоян и е опьянения хотя  бы о д н о го  из  
р оди т ел ей  во врем я зачатия м ож ет  п ривести  к тем  ж е  
пагубны м  п осл ед ств и я м .

П ер и оды  п о сл еут р обн ого  р азви ти я . Ф о р м и р о в а н и е  
ч ел ов еч еск ого  ор ган и зм а зак ан ч и вается  к 22 — 25  год ам . 
В ы деляю т сл ед у ю щ и е пер иоды  п осл еу т р о б н о го  р азв и ти я  
р ебен к а: п ер и о д  н ов ор ож д ен н ост и  (п ер вы е 4 н ед ел и  п о сл е  
р о ж д е н и я ), гр удн ой  п ер и од (от  1 д о  12 м еся ц ев ), ясел ьн ы й  
п ер и о д  (с  1 года  до  3 л е т ) , дош кольны й п ер и од  ( с  3 лет  
до 6 л е т ) и ш кольны й п ер и од  (с  6 до  1 7 — 18 л е т ) .

Н а и б о л ее  интенсивны й р ост и разви ти е в п ер вы й  год  
ж и зн и  и в п ер и о д  п олового со зр ев а н и я , в в о зр а ст е  от 12 
до 15 лет  для  девоч ек  и от 13 д о  16 — 17 лет для  м а л ь ч и к о в . 
В п ер и о д  п о л ов ого  созр ев ан и я  — в п одр остк ов ы й  п ер и о д  

^ у ш р гт п п а р тгя  г.пррм атоген ез и в ью абаты ва-  
ю тся м у ж ск и е  половы е горм оны , у дев оч ек  — ж ен ск и е  
половы е гор м он ы . П од влиянием  половы х гор м он ов  р а з 
виваю тся вторичны е половы е при зн ак и . У д ев о ч ек  п о я в 
л яю тся  м ен стр уац и и , п ром еж утк и  м еж д у  которы м и ст а н о 
вятся р егул яр н ы м и , составл яя обы чно ок ол о  28  д н ей . 
В п одр остк ов ы й  п ер и од  в ор ган и зм е п р о и с х о д я т  и зм е н е 



ния, п одготавл и ваю щ и е половую , ф и зи ч еск ую  и п си х и ч е с 
кую  зр е л о с т ь . Ф и зи ч еск и й  и ум ственны й т р у д , за н я т и е  
сп о р т о м , общ ествен н ая  р абота , п ол н оц ен н ое п и тан и е , с о 
б л ю д е н и е  правил гигиены  сп о со б ст в у ет  гар м он и ч н ом у  
р азв и ти ю  п одр остк ов , воспитанию  зд о р о в ы х , си л ь н ы х, 
см ел ы х  и д у х о в н о  богаты х лю дей .

О д н а  из особен н ост ей  роста и развития д ет ей  наш его  
в р ем ен и  — ак сел ер ац и я . О на проявл яется  в у ск о р ен и и  
ф и зи ч ес к о го  и п си хи ч еск ого  развития д ет ей . О бо б щ ен н а я  
и н ф о р м а ц и я  о развитии  чел овек а и его  о с о б е н н о с т я х  в 
д ет ск ом  и ю нош еском  в о зр а ст е  п р и веден а  в табл . 2 5 .

К он трол ьно-обуч аю щ ая карта:

1. Какой из способов размножения появился у 
животных организмов позж е всех?
а ) вегетативный; б ) половой; в) бесполы й.
2. Какие гаметы вырабатывают семенники?  
а) сперматозоиды ; б )  яйцеклетки.
3. В какой зоне при гаметогенезе происходит м ейоз?  
а) размножения; б ) роста; в) созревания.
4. Какой набор хромосом у яйцеклеток?
а) диплоидный-2п; б) гаплоидный-п; в) триплоидный-Зп.
5. Какое число хромосом  в гаметах человека?  
а) 46; б )  48; в) 23.
6. Какую роль играет плацента?
а) газообмен; б ) оплодотворение; в) питание зар оды 
ша; г) выделение; д ) связь с материнским организмом.
7. Что из себя представляет бластула?
а) оплодотворенная яйцеклетка; 6 ) однослойны й  
многоклеточны й пузы рек; в) зароды ш  из дв ух  
зароды ш евы х листков.
8. Какие безусловны е рефлексы  проявляю тся у 
новорож денного ребенка первыми?
а) хвата’тельный; б ) дыхательный; в) сосательны й.
9. В каком возрасте зарастают роднички черепа?  
а) 1 год; б ) 2 года; в) 3 года.
10. Н азовите вторичные половые признаки.
а ) половые железы; б )  особенности конституции;
в) тембр голоса; г) характер оволосения.

О тветы к кон тр ольн о-обучаю щ ей  карте:

1) 6; 2 ) а; 3 )  в; 4 ) б; 5 ) в; 6 )  а, в, г, д; 7 ) б; 8 )  б, в;
9 ) в; 10) б, в, г.
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Периоды азвития Особенности строения Физиологические особенности

З ар оды 
шевой

Зигота Оплодотворенная яйцеклетка. Несет 
диплоидный набор хромосом: один 
набор — от яйцеклетки, другой -  от 
сперматозоида. Каждая пара хромо
сом гомологична

Оплодотворение происходит в яйцеводе, 
куда проникает сперматозоид в результате 
полового акта. Яйцевод соединяет яичник 
(женскую половую железу) с маткой, где 
п р о и с х о д и т  дал ьн ей ш ее р а з в и т и е  
зародыш а

Бластула Первая стадия развития зародыша. 
П редставляет однослойны й много
клеточный пузырек

О бразуется в яйцеводе в результате 
дробления (митотическое деление без  
последую щ его роста клеток) зиготы

Гаструла Вторая стадия развития зародыша, 
имеющая 2 зароды ш евы х листка: 
эк т одер м у  и эн тодер м у; затем  
появляется мезодерма. Из этих трех 
листков ф ормирую тся все системы  
органов

Бластула перемещается в матку и внед
ряется в ее стенку, после чего из нее образу
ется гаструла. На стороне гаструлы, где она 
контактирует со стенкой матки, форми
руется зародышевая облочка (плацента), 
на противоположной стороне — зародыш

П лод Проходит все стадии зародышевого 
развития, сходны е со стадиями раз
вития позвоночных: амниотическая 
полость заполняется водянистой  
ж идкостью , плацента своими вор
синками внедряется в стенки матки; 
п л ац ен ту  с ор ган и зм ом  п лода

Черты зароды ш евого развития (ж а 
берные щели, хвост), а также волосяной  
покров  сви детельствую т об общ ем  
происхож дении  всех хордовы х и п о д 
тверждают положение биогенетического 
закона. К 9 месяцам плод полностью  
приобретает все черты человеческого



Периоды развития Особенности строения Физиологические особенности

соединяет пупочный канатик. 
У п л ода  о д и н  круг к р о в о 
обращения

организма. Развиваясь в водной среде, он 
защ ищен от ударов, свободно движ ется в 
амнионе. Через плаценту по пупочной вене 
он получает кислород

П осле
родовый

Новорож
денный

Н о в о р о ж д е н н ы й  и м еет  н е 
пропорциональное строение те
ла — очень крупную голову и 
короткие руки и ноги. Кости  
ч ерепа н еср о сш и еся , м еж ду  
ними имеются кожные пленки- 
роднички; тазовые кости не
ср осш и еся , позвоночник  без  
изгибов

Н есросш иеся кости заходят друг за друга, 
уменьш ают объем головы и тела, что 
помогает рождению ребенка. При перевязке 
пупочного канатика создается избыток С 0 2 
в крови, что гуморально воздействует на 
дыхательный центр продолговатого мозга, 
и в р е зу л ь т а т е  п р о и с х о д и т  п е р в о е  
реф лекторное движ ение — крик и вдох. 
Затем появляется следую щ ий врож ден
ный реф лекс — сосательный

Грудной  
(до 12 мес.)

Ребенок овладевает движ ения
ми — п о д н и м а е т  г о л о в у ,  
лож ится на живот, встает — это 
способствует образованию  и з
гибов позвоночника: ш ейного, 
грудного, поясничного. П ояв
ляются молочные зубы .

У ребенка формируются мышцы, дви ж е
н и я , с т а н о в я т с я  р а з н о о б р а з н ы м и ,  
укрепляется скелет, появляется потреб
ность ходить. В первый период — питание 
гр удн ы м  м о л о к о м , со д е р ж а щ и м  все  
необходимы е питательные вещества, затем  
д о к а р м л и в а н и е  п и щ ей , с о д е р ж а щ е й  
витамины. Развивается высшая нервная  
деятел ьность — прои зн осятся  первые 
слова



Периоды развития Особенности строения Физиологические особенности

Ясел]
( 1 - 3

ный
года)

У ребенка изм еняю тся п р о
порции тела: голова становится  
относительно меньш е, у д л и 
н я ю тся  к о н е ч н о с т и . М о зг  
развивается — более выражены  
борозды  и извилины

Самостоятельный организм , переходит на 
питание обычной пищей. Роднички на 
черепе зарастаю т. Выраженные эмоции, 
членораздельная речь. Требуется п о с
тоянный медицинский надзор и уход  за  
неокрепш им организмом

Дош ко
( 3 - 7

1ЬНЫЙ
лет)

Молочные зубы сменяются на 
постоянные. Ярко выявляются 
различия клеток коры головного 
мозга

Согласованные движения. Речь, связанная  
с мыш лением. Ф ормирую тся усл овно- 
рефлекторны е центры речи и письма

Школ
( 7 - 1 :

ьный
лет)

У си л ен н ое развитие к ост н о
мышечной системы, усиленный  
рост организма, который за 
канчивается к 20 — 25-летнему  
возрасту. П осле 10 лет сраста
ются кости таза. В соответствии  
с о с о б е н н о с т я м и  с т р о е н и я  
организма различают детский, 
п о д р о стк о в ы й  и ю н ош ск и й  
периоды развития

В возрасте 13—15 лет начинается перестройка 
организма в связи с половым созреванием, 
изменяются деятельность и строение коры 
больших полушарий, функции желез внут
ренней секреции. Это вызывает психологи
ческие (преобладание возбуждения над тор
можением), физиологические (менструальный 
цикл) и физические изменения в организме. 
Появляются вторичные признаки: у девочек 
изменяются форма тела, тембр голоса; у маль
чиков -  пропорции тела, усиливается физи
ческое развитие, ломается голос, появляются 
волосы на лице. Однако полное формирование 
заканчивается к 20 — 25-летнему возрасту



Итоговый контроль по р а зд ел у  
«Ч ел овек  и его зд о р о в ь е» :

1. Заполните вторую и третью графы табл.28а.

Т а б л и ц а  28а 
С п о со б ы  с о е д и н ен и я  к о ст ей  

в с к е л е т е  ч ел о в ек а

Соединение Способы соединения (2) Примеры (3)
Н еподвижное
Полуподвижное
Подвижное
2. Н азовите обозначенны е части сустава (р и с .3 9 ).

3. В каких костях образуются форменны е элементы  
крови?
а) в трубчатых коротких; б ) трубчатых длинны х;
в) плоских.
4. Соотнесите отделы скелета и кости, образую щ ие  
данный отдел:
1. Скелет туловища; а) позвонки
2. Скелет конечностей; б) парные теменные косги
3. Скелет головы. в) нижняя челюсть

г) зубы
д ) грудина
е) ключица
ж ) бедренная кость

5. Из какой мышечной ткани образован миокард?  
а) гладкой; б )  поперечнополосатой; в) сердечной  
поперечнополосатой.



6. Какие мышцы называют антагонистами? Приведите 
примеры.
7. К акие мышцы получили наибольш ее развитие в 
связи с прямохож дением?
а) затылочные; б ) икроножные; в) грудные; г) яго
дичные.
8. И зменяется ли и почему число мышечных волокон  
в скелетны х мышцах с возрастом человека и при 
систематической их тренировке?
а) да; б )  нет.
9. Что необходим о с детства помнить для сохранения  
и укрепления опорно-двигательной си стем ы /
а) о необходим ости физических упраж нений; б )  не 
поднимать очень тяжелые предметы; в) при работе 
за столом  (партой) сидеть прямо, нельзя склоняться  
в сторону; г) нельзя носить тесную обувь, на вы со
ком каблуке. Почему?
10. Каким образом организм человека, включая в 
себя различные уровни организации, представляет  
собой  единую  целостную систему?

Организм  
человека как 

единая целостная  
система (сх е м а )



11. В чем проявляется ф ункциональная связь м еж ду  
кровеносной и ды хательной системами?
12. Назвать органы ды хательной системы, на какие 
две части их можно разделить? Почему?
13 . К акие со су д ы  со ста в л я ю т  б ол ь ш ой  круг  
кровообращ ения и его роль?
14. Какие сосуды  образуют малый круг крово
обращ ения?
15. Что входит в состав ж елудочного сока?
а ) соляная кислота; б ) желчь; в) пепсин; г) слизь;
д )т р и п с и н .
16. Н азовите структуры, обозначенны е цифрами на 
рис. 41.

17. Н азовите основные функции пищ еварительной  
системы.
а ) выделительная; б )  секреторная; в) эндокринная;
г) моторная; д )  всасывательная.
18. Что такое диссимиляция?
а ) синтез органических вещ еств с поглощ ением  
энергии; б )  синтез органических вещ естве выделением  
энергии; в) обмен веществ м еж ду организмом и 
окружающ ей средой; г) распад органических веществ 
с вы делением энергии; д )  р асп ад  органических  
веществ с поглощением энергии.
19. Что различаю т в нефроне?
а) капсулу; б )  извитой почечный каналец; в) с о 
судистый клубочек; г) почечную артерию; д )  почечную  
лоханку.



20. Из каких слоев состоит эпидермис кож и?
а) мертвый ороговевающ ий слой; б )  подкож ная  
ж ировая клетчатка; в) живые делящ иеся клетки.
21. К акой отдел вегетативной нервной системы  
расш иряет бронхи и облегчает ды хание?
а) симпатический отдел; б ) парасимпатический отдел; 
в) серое вещество спинного мозга.
22. Чем образовано белое вещество спинного мозга?  
а) тела нервных клеток; б )  нейроны; в) отростки  
нервных клеток; г) вставочные нейроны; д )  нейроглия.
23. В какую из оболочек глаза входят рецепторы в 
виде палочек и колбочек?
а) белочная; б ) сосудистая; в) радужная; г) сетчатка.
2 4 . Н а з о в и т е  о с о б е н н о с т и  вы сш ей  н е р в н о й  
деятельности человека.
а) условны е рефлексы; б )  речь; в) безусловны е  
рефлексы ; г) сознание; д )  мышление.
25. Какая из ж елез внутренней секреции управляет  
всеми гормональными процессами организма?
а) щитовидная; б ) надпочечник; в) гипоф из; г) п о д 
желудочная.
26. Где образуется адреналин?
а) в гипоф изе; б ) тимусе; в) щ итовидной ж елезе; 
надпочечниках; г) подж елудочной ж елезе.
27. Что из себя представляет бластула?
а) оплодотворенная яйцеклетка; б ) однослойны й  
многоклеточны й пузы рек; в) зароды ш  из двух  
за р о д ы ш е в ы х  л и стк о в ; г ) за р о д ы ш  и з т р е х  
зародыш евых листков.

Э талоны  ответов по заданиям  итогового к он тр оля:

1. Способы соединения костей в скелете человека  
(та б л .286)

Соединение Способ соединения Примеры

Н еподвиж 
ное

Швы или 
срастание

С оединение костей  
черепа (кром е ниж 
ней челюсти), костей 
таза с крестцом

Полупо-
движное

Хрящи С о е д и н е н и е  тел  
ш ейны х, грудны х

вонков

Подвижное Суставы Коленный сустав , 
л ок тев ой  с у с т а в ,  
п л еч евой  с у с т а в ,  
т а з о б е д р е н н ы й  
сустав



2. 1) ямка трубчатой кости; 2 ) головка суставной  
кости; 3 ) хрящевые поверхности; 4 ) полость с 
суставной жидкостью; 5) суставная сумка; 6 ) н ад
костница.
3. В губчатом веществе плоских костей и эпиф азах  
трубчаты х содер ж и тся  красный костны й м озг, 
являю щ ийся кроветворным ор ган ом . Д и аф и зы  
длинны х трубчатых и короткие трубчатые кости  
образованы  компактным веществом, в их полостях - 
желтый костный мозг.
4. 1) а, д; 2) е, ж; 3) б, в, г.
5. Правильный ответ «в» — кардиомиоциты с о с 
тавляют мышечный слой стенки сердца (м и ок ар д).
6 . М ы ш цы, в ы пол н яю щ и е п р о т и в о п о л о ж н ы е  
функции: сгибатели (двуглавая) — разгибатели  
(трехгл авая), приводящ ие - отводящ ие и т .д .
7. а, б, г — правильные. Грудные мышцы (в ) — 
участвую т в движ ениях верхней конечности  и 
дыхательных движ ениях.
8. Правильный ответ *6* (н ет ). С возрастом и 
тренировкой укруп н ен и е мышц о бесп еч и в ается  
утолщ ением  мыш ечных в ол ок он , ув ел и ч ен и ем  
д и а м е т р а  м и о ф и б р и л л , н а р а с т а н и е м  ч и с л а  
митохондрий в мышечных волокнах.
9 . Тренировка мышц (ш еи , туловищ а, сп и н ы )  
обесп еч и в ает: а — правильное ф о р м и р о в а н и е  
п озвон очн и к а, развитие хорош ей осанки; б — 
препятствует искривлению позвоночного столба, 
смещению и наруш ению роста внутренних органов, 
развитию плоскостопия.
10. Определяющ им (детерминирую щ им) началом  
организма является его генотип (совокупность всех  
генов, присущ их данной особи ). Регуляция ж и зн е
деятельности организма человека осущ ествляется  
нервной и эндокринной системами.
11. Благодаря малому кругу кровообращ ения о с у 
ществляется легочное ды хание (газообм ен  м еж ду  
воздухом  и легочными капиллярами). Кровеносная  
система осущ ествляет транспорт газов (О , и С 0 2) в 
легкие (се р д ц е  и сосуды  м алого круга к р ово
обращ ения) и ткани организма (сер дц е и сосуды  
большого круга кровообращ ения), обеспечивая таким 
о б р а зо м  р е а л и за ц и ю  л е г о ч н о г о  и т к а н е в о г о  
(клеточного) ды хания.
12. 1) В оздухоносны е пути: носовая полость, н о со 
глотка, гортань, трахея, бронхи разного калибра.
2 )  Респираторны й отдел: бронхиолы , альвеолярны е 
ходы , альвеолы. Органы первой группы вы пол
няют функции: проведение в оздуха , его увлаж н е
ние, согревание, очистка; кроме того — в носовой  
полости — рецептор обонятельного анализатора, в 
гортани — голосовы е связки, которые в комплексе с



другими органами обеспечивают возникновение звука 
и речи.
В легких (респираторная часть органов ды хания) 
осущ ествляется газообмен меж ду воздухом и кровью.
13. От левого желудочка отходит аорта, затем артерии 
к р у п н о г о , с р е д н е г о  и м ал ого  к а л и б р а , р а з 
ветвляющиеся в органах и тканях на капилляры. И з 
капилляров кровь собирается в мелкие вены, которые, 
сливаясь, образую т средние и крупные вены. Две 
самые крупные вены (верхняя и нижняя полые вены) 
несут кровь в правое предсердие. Через капилляры  
большого круга кровообращения ткани и клетки всего 
организма получают 0 2 и питательные вещества и 
удаляются С 0 2 и другие продукты распада.
14. Из правого ж елудочка сердца венозная кровь 
попадает в легочную артерию, которая делится на две 
ветви (к левому и правому легкому). В легких артерии  
делятся на капилляры, где происходит газообмен: 
к р овь  о т д а ет  С 0 2 и н а сы щ а ет ся  0 2. Т а к а я  
артериальная кровь по легочным венам поступает в 
правое предсердие.
15. а, в, г.
1 6 .1 ) носовая полость; 7 ) легочная ткань;

2 ) носоглотка; 8 )  диафрагма;
3 ) гортань; 9) пристеночная плевра;
4 ) трахея; 10) легочная плевра;
5) бронхи; И )  три доли правого легкого.
6 ) бронхиолы;

17. б, г, д; 18) г; 19) а, б, в; 20) а, в; 21) а; 22) в, д; 
2 3 ) г; 24) б, г, д; 25) в; 26) г; 27) б.



Р а з д е л  4.  ОБЩ АЯ Б И О Л О Г И Я

4 .1 .  С В О Й С Т В А  И  У Р О В Н И  О Р Г А Н И З А Ц И И  
Ж И В О Г О

О бщ ая биология — естествен н ая  наука, и зучаю щ ая  
о сн о в н ы е законом ер ности  ж и зн ен н ы х явлений, ф у н д а м е н 
тальн ы е свойства ж и в ого . Ж и зн ь  — это  су щ еств о в а н и е  
си ст ем ы , которой свой ствен н ы  и ер ар хи ч еск ая  о р г а н и за 
ц ия, сп о со б н о ст ь  к са м о в о сп р о и зв ед ен и ю , обм ен  в ещ еств , 
тщ ател ь н о  р егул и руем ы й  поток  эн ерги и . Ж и зн ь  — это  
о со б е н н а я  биологическая  ф о р м а  дви ж ен и я  м атер и и , к о т о 
рая х а р а к т ер и зу ет ся  основны м и свойствам и:

м а т е р и а л ь н о с т ь . В осн о в е  ж изни  леж ат м а т ер и а л ь 
ные т ел а , хим ические в ещ еств а , в п ер вую  оч ер ед ь  м а к р о 
м ол ек ул ы : белки и н ук л еи н овы е кислоты ;

сп е ц и ф и ч е с к а я  о р га н и за ц и я , ст р ук т ур и р ов ан н ост ь  
ж и зн и . Н а каж дом  ур овн е организации  (табл . 2 9 )  им ею тся  
в ед у щ и е стр ук тур ы . С тр ук тур н о-ф ун к ц и он ал ь н ой  е д и н и 
цей ж и зн и  является  клетка. С п ециф ическая  о р ган и зац и я  
п р оя в л я ет ся  в тесной  св я зи  м еж ду  стр оен и ем  и ф ун к ц и ей ;

о б м е н  в ещ ест в , в р езул ь тат е  которого п р о и сх о д и т  
об н о в л ен и е стр уктур , организм ы  получаю т эн ер ги ю  извне;

с п о с о б н о с т ь  к с а м о р е г у л я ц и и , за  счет  к отор ой  
ж и вы е сущ еств а  п о д д ер ж и в а ю т  постоянство ст р у к т у р ы  и 
ф ун к ц и й  тел а . В осн ов е сам ор егул я ц и и  л еж и т  принцип  
об р а тн ы х  связей;

с п о с о б н о с т ь  к р а зм н о ж е н и ю  — в о сп р о и зв о д ст в о  
се б е  п од обн ы х по типу обм ен а  вещ еств и принципиальны м  
чертам стр уктур но-ф ун к ц ион ал ьн ой  орган и зац и и . Это в о з
м ож н о благодаря: н а сл ед ств ен н о сти  — м атер и ал ьной  п р е
ем ств ен н ости  м еж ду  п ок ол ен и ям и  ор га н и зм о в , за  счет  
и н ф ор м ац и и , создав ш ей ся  в п р оц ессе  эвол ю ц ии  в и да , т .е .  
ф и л о г е н езе  (и стор и ч еск ом  р азв и ти и ), и сп ол ь зов ан и е этой  
и н ф ор м ац и и  осущ еств л я ет ся  в хо д е  и н ди в и дуал ь н ого  р а з 
вития конкретной  особи  (о н т о г е н е зе );



Объект
изучения

Уровень
исследования

Размеры
объектов
изучения

Уровень
организации

Элементарная
единица

Элементарное
явление

Молекулы
биополимере 5

Ф и з и к о - х и м и ч е 
ский (б и о х и м и я ,  
биофизика, молеку
лярная биология >

1 нм М олекулярно
генетический

Ген Р е д у п л и к а ц и я  и 
другие реакции мат
ричного синтеза

Цитолемма 1 — 200 нм Субклеточный Биомем
брана

Сборка и разборка  
биомембран

Клетка Цитологический
(цитология)

0 , 2 - 1 0
нкм

Клеточный Клетка Реакция клеточного  
метаболизма

Ткань Г истологический  
(гистология)

1 0 - 1 0 0
нкм

Тканевой Клетка О бм ен  вещ еств и 
энергии

Орган,
организм

Анатомический (мор
фологические и фи
зиологические науки)

0,1 мм и 
более

Органный и орга- 
низменный (о н 
тогенетический)

Орган,
организм
(особь )

И зм е н е н и я  о р г а 
низм а в п р о ц е сс е  
развития

Организмы Этология, популяци
онная генетика и др.

П опуляционно
видовой

Популяция Эволюционно значимые 
изменения генофонда

Организмы Экология, эволюци
онное учение и др.

Б иогеоценотиче- 
ский и биосферный

Биогео
ценоз

Вещественно-энерге
тические круговороты

Примем 1ние. Общая биология является фундаментом всех наук о ж изни, в т.ч. и медицины. 
Академик Дав ядовский писал: «М едицина, взятая в плане теории — это прежде всего общая би ология».



и зм е н ч и в о с т ь  — в х о д е  ф и л о ген еза  и о н т о г е н е за  
организм ы  и зм еняю тся , причем и зм енения носят п р и с п о со 
би тел ьн ы й  хар ак тер  к ф акторам  вн еш ней  ср е д ы , что  
в о зм о ж н о  бл агодар я  р еактивности  — сп о со б н о ст и  р еа г и 
ровать на им ею щ иеся  усл ови я  внеш ней ср еды  и отвеч ать  
на них д в и ж ен и ем  (т а б л . 2 9 ) .

4 .2 .  Э В О Л Ю Ц И О Н Н О Е  У Ч Е Н И Е

К о в тор ой  половине X IX  века бы л н акоплен  о г р о м 
ный ф ак ти ч еск и й  м атериал по ботани к е, зо о л о ги и , а н а т о 
мии. Ф и л о со ф ск и е  концепции м атериалистов 2-й половины  
X V III в ек а (Л ам ер ти , Д и д р о )  в о зр о ж д а ю т  эв о л ю ц и о н 
ную  и д ею  в виде тр ан сф ор м и зм а . П оявл яю тся  и деи  о б  
и зм ен ен и и  ви дов , которы е п одк р еп л я л и сь  бур ны м  р а з 
витием сел ь ск о го  х о зя й ств а , вы ведением  новы х п о р о д  
и со р т о в , связанны м  с н ео б х о д и м о сть ю  поставки  сы рья  
во все в о зр аст аю щ и х к ол и ч ествах дл я  к ап и тал и ст и ч еск и х  
п р ед п р и я т и й . В первой п оловине X IX  века ф о р м и р у ю т ся  
такие важ н ы е п олож ения, как принцип соотнош ения ч астей  
и уч ен и е о  п лан ах  строения ор ган и зм ов , зак он  п о с т е п е н н о 
го у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  с т р о ен и я  и ск о п а е м ы х  ф о р м  
(Ж . К ю в ь е), теор и я  гом ологичны х ор ган ов , зак он  за р о д ы 
ш евого с х о д с т в а  ( К .М .Б э р ) ,  ги п от еза  о п оя в л ен и и  н ов ы х  
ф орм  в р езу л ь т а т е  вн езапн ы х и зм ен ен и й  на за р о д ы ш ев ы х  
ст а д и я х  р азви ти я  (Ж .С е н т -И л е р ) . В се это  бы ли о д н а к о  
р а зр о зн ен н ы е мы сли, не составивш ие еди н ого  у ч ен и я . О н и  
не м огли зан ять  госп одствую щ его  п о л о ж ен и я  в о ф и ц и а л ь 
ной н а у к е , и сп оведовавш ей  принципы  н еи зм ен я ем о ст и  и 
изначальной целесообразности  строения органических ф орм  
(к р еа ц и о н и зм ).

Б ол ьш ой  вклад в р азвитие би ол оги и  внес К .Л и н н е й ,  
п р едл ож и вш и й  си стем у классиф икации  ж и в отн ы х и р а с т е 
ний, он  в в ел  би н арн ую  н ом ен к л атур у  (д в о й н о е  н а зв а н и е  
ви да — л а т и н ск о е н азвание р ода и к он к р ети зац и я  о п р е д е 
л ен н ого  в и д а ) . В 1808 году  в -«Ф илософ ии зо о л о г и и »  
Ж .Б .Л а м а р к  ставит вопрос о п р и ч и н ах  и м е х а н и зм а х  
эв ол ю ц и он н ы х п реобразован и й , изл агает  п ер вую  по в р е м е
ни т ео р и ю  эв ол ю ц и и . Н едост аточ н ост ь  ар гум ен тац и и  р я д а  
п о л о ж ен и й , ош ибочность  н ек от ор ы х о сн о в о п о л а га ю щ и х  
п о ст у л а т о в  о б у сл о в и л и  малы й у с п е х  теор и и  ср ед и  с о в р е 
м ен н и к ов . Б ол ьш ое зн ач ен ие и м ел о созд ан и е к л еточ н ой  
теории .

С оц и ал ь н о-эк он ом и ч еск и е у сл о в и я  и п р е д ш е с т в у ю 
щ ее р азв и ти е научной мы сли (п р е ж д е  всего эв о л ю ц и он н ая



теория Л ам ар к а , созд ан и е клеточной т еор и и , дан н ы е с р а в 
нительной ан атом ии, систем атики , п алеон тол оги и  и эм б р и 
ол о ги и ) п од гот ов и л и  б а зу  дл я  со зд а н и я  уч ен и я  о б  э в о л ю 
ции о р га н и ч еск о г о  м и р а . Т ак ое у ч ен и е , я в л я ю щ ееся  
к рупнейш им  обобщ ен и ем  естест в о зн а н и я  X IX  в ек а , бы ло  
со зд а н о  Ч ар л ь зом  Д ар ви н ом  ( 1 8 0 9 — 1 8 8 2 ) .

Н а о сн о в е  м н огоч и сл ен н ы х н абл ю ден и й , в т .ч . во  
врем я п утеш ест в и я  на к ор абл е «Б и гл ь»  ( 2 7 .1 2 .1 8 3 1  — 
2 .1 0 .1 8 3 6 ) ,  Ч . Д арвин  в 1859  году  п убл и к ует  св ой  о с н о в 
ной т р у д  « П р о и с х о ж д е н и е  ви дов  путем  ес т е ст в ен н о го  
отбор а  или  со х р а н ен и и  и збр ан н ы х п о р о д  в б о р ь б е  за  
ж и зн ь » . В дал ь н ей ш и х р а б о та х  Ч .Д а р в и н  р азв и л  эт у  
т еор и ю . В св о и х  р аботах  Ч . Д ар ви н  на огр ом ном  ф ак т и ч е
ском м атер и ал е показал  зак он ом ер н ости  эвол ю ц и и  п о р о д  и 
видов ж и в о т н ы х , прим енил эв л ю ц и он н ую  т ео р и ю  для  
обесп еч ен и я  ж и в отн ого  п р о и сх о ж д ен и я  ч ел ов ек а . И з л о 
ж ен н ы е в эт и х  р аботах  и деи  раскры ваю т д в и ж у щ и е силы  
эв ол ю ц и и , м ехан и зм ы  эв ол ю ц и и . О ни со ста в л я ю т  я д р о  
эв ол ю ц и он н ого  уч ен и я , к отор ое вот у ж е  б о л е е  ст ол ети я  
ок азы вает н еп р ех о д я щ ее  влияние на состоя н и е в с е х  о т р а с 
лей б и о л о ги и .

Т еор и я  Д ар ви н а обр а зо в а л а  ст ер ж ен ь  м е т о д о л о г и 
ч еского п р и н ц и п а наук  о ж и зн и . О на об есп еч и л а  бы стры й  
п р огр есс сп ец и ал ь н ы х би ол оги ч еск и х  д и сц и п л и н , так и х  
как м о р ф о л о г и я , п ал еон тол оги я , ф и зи о л о ги я , э м б р и о л о 
гия и др . П о словам  К. А .Т и м и р язева, эвол ю ц ион н ая теория  
стала «м огуч и м  логическим  ор у д и ем  и с с л е д о в а н и я » , б е з  
котор ого  « б и о л о г  не м ож ет  сдел ат ь  ни ш ага, есл и  не хоч ет  
огр аничить св ой  тр уд  одним  только оп и сан и ем  в ст р еч а ю 
щ ихся  ф о р м » . Ф .Э н гел ь с  отм ечал , что Д а р в и н  -«нанес 
си л ьн ей ш ий  у д а р  м етаф и зи ч еск ом у  в згл я ду  на п р и р о д у , 
д ок азав , что в есь  совр ем енн ы й  ор ган и ческ и й  м и р , р а с т е 
ния и ж и в от н ы е, а сл едов ат ел ь н о  такж е и ч ел о в ек , есть  
п р одук т  п р о ц е сс а  р азв и ти я » . Ш и рокое р а сп р о с т р а н ен и е  
дар ви н и зм  п ол уч и л  в Р о сси и , где он  встр ети л  б л а г о д а т н у ю  
п очву. П ервы м  позн ак ом и л ст уден т ов  с с о д е р ж а н и ем  
учения Д ар в и н а  п р о ф е ссо р  П етер бур гск ого  у н и в ер си т ет а  
С .С .К у т о р г а  (л ек ц и я  в 1 860  г о д у ) . П ервую  п у б л и ч н у ю  
лекцию  дл я  ш ирокой  ауди тор и и  прочитал Н .А .С е в е р -  
цов . В 18 6 2  го д у  сем н адц ати л етн и й  М ечников  н ап и сал  
« ^ ч е £ 1 ^ о п £ о с ^ с ^ 1 £ о и с х о ж д е н и ^ ^ с и з н и » ^ ^ и1 8 ^ иг о д ^  
Оыл о су щ ес т в л ен  п ер ев о д  « П р о и сх о ж д е н и я  в и д о в »  на  
р усск и и  язы к .

С ущ н ость  револю ц и и  в естест в озн ан и и , п р о и з в е д е н 
ной Ч .Д а р в и н о м  закл ю чается  в том , что он , в в ед я  м е х а 
низм  ест ест в ен н о го  от бор а , п ок азал , как сл у ч а й н ы е, м е л 
кие и н д и в и д у а л ь н ы е и зм ен ен и я  о с о б е й  о д н о г о  в и д а



п р е о б р а зу ю т с я  в вы раж енны е и зм ен ен и я , м еж гр уп п ов ы е  
отличия, удов л етв ор я ю щ и е критерию  п р и сп особл ен н ост и . 
В о сн о в е  такого п р еобр азов ан и я , по Д а р в и н у , л еж и т  
в за и м о д ей ст в и е  н еск ольк и х п ри р одн ы х явлен и й:

1 ) . И зм ен ч и вость .
2 ) .  Н асл ед ств ен н ост ь .
3 ) .  Б ор ь ба  за  сущ еств ов ан и е.
4 ) .  Е стествен н ы й  отбор .
5 ) .  Д и в ер ген ц и я  признаков и гр уп п  ор ган и зм ов .
В аж ны м  м ом ентом  в сов р ем ен н ой  к он ц еп ц и и  э в о 

л ю ц и он н ого  учен и я является  п р ед ст ав л ен и е о в и д е . В иды  
ст р ого  о п р е д ел ен н ы е и постоянны е в п р и р оде н е  с у щ е с т 
в ую т. В и д  — это  п онятие и стори ч еск ое: он  в о зн и к а ет , 
р а зв и в а ет ся , затем  и сч езает  или и зм ен я ет ся , давая начало  
новы м в и д ам . В ид — совок уп н ость  п оп ул я ц и й  о со б е й , 
о б л а д а ю щ и х  н асл едствен н ы м  сх о д с т в о м  м о р ф о л о г и ч е
с к и х , ф и зи о л о ги ч еск и х  и б и охи м и ч еск и х  о с о б е н н о ст ей , 
св о б о д н о  ск р ещ и ваю щ и хся  и даю щ их п л од ов и т ое п отом ст
во, п р и сп о со б л ен н ы х  к сходн ы м  усл ов и я м  ж и зн и  и за н и 
м аю щ их в п р и р оде о п р ед ел ен н у ю  обл асть  р а сп р о с т р а н е
ния — а р еа л . В конкретны й м ом ент виды  су щ еств у ю т  как  
р еал ьн ая  со в ок уп н ость  о со б ей , хар а к т ер и зу ю щ и х ся  о п р е 
дел ен н ы м и  сходн ы м и  признакам и.

К р и тер и и  вида:
м о р ф о л о г и ч е с к и й  — сх о д ст в о  в н еш н его  и  в н у т р ен 

н его ст р оен и я ;
генетический — оп р едел ен н ы й  н абор  хр о м о со м  — 

кариотип и едины й геноф он д££© вок уп н ость  ген ов  вида или  
п оп уляц и и );

ф и зи о л о г и ч е с к и й  — сх о д ст в о  в сех  п р о ц ессо в  ж и з н е 
д ея т ел ь н о ст и  и п р е ж д е  всего — р а зм н о ж ен и я . П р ед с т а в и 
тел и  р а зн ы х  в и дов , как п рави л о, не QKpenjHBaioTCH д р у г  с 
д р у го м , л и б о  не даю т п л одов и тое потом ство;

биохимический -  особен н ост и  хи м и ч еск ого  с т р о е 
н и я, п р е ж д е  в сего  бел к ов  и н ук л еи н овы х к и сл о т , ви довая  
специф ичность;

г е о г р а ф и ч е с к и й  — оп р едел ен н ы й  ар еал , которы й  
зан и м ает  вид;

эк о л о г и ч ес к и й  — каж ды й вид сущ еств ует  в к он к р ет
ны х у с л о в и я х  ср ед ы .

В ид со сто и т  и з поп уляц и й  — со в о к у п н о сти  св о б о д н о  
ск р ещ и в аю щ и хся  о со б е й  одн ого  ви да, которая  д л и т ел ь н о  
су щ ес т в у е т  на оп р ед ел ен н о й  части ар еал а , о т н о си тел ь н о  
о б о с о б л е н н о  от д р у ги х  со в о к у п н о стей  того  ж е в и да . 
П оп ул я ц и я  — еди н и ц а  вида, им енно в ней р азвер ты ваю тся  
п р оц ессы  м и к р оэвол ю ц и и  (см . н и ж е ). П оп ул я ц и я  — « л а 
бор атор и я  э в о л ю ц и и » .



С орт — сов ок уп н ость  к ул ьтур н ы х р астен и й  од н ого  
в и да , и ск у сст в ен н о  со зд а н н а я  человеком  и х а р а к т е р и зу ю 
щ аяся: а )  оп р едел ен н ы м и  н асл едствен н ы м и  о с о б е н н о с т я 
ми; б )  н а сл ед ст в ен н о  зак р еп л ен н ой  п р одук ти в н ость ю ;
в ) стр ук тур н ы м и  (м о р ф о л о ги ч еск и м и ) п р и зн ак ам и .

П ор ода  — сов ок уп н ость  дом аш н и х ж и вотны х о д н ого  
в и да , и ск у сст в ен н о  со зд а н н а я  человеком  и х а р а к т е р и зу ю 
щ аяся: а )  оп р едел ен н ы м и  н асл едств ен н ы м и  о с о б е н н о с т я 
ми; б )  н а сл ед ст в ен н о  зак р еп л ен н ой  п р одук ти в н ость ю ;
в ) эк с т е р ь е р о м .

Н а сл ед ст в ен н о ст ь , бо р ь б у  за  су щ еств о в а н и е, и зм е н 
ч ивость и естеств ен н ы й  о т б о р  Ч . Д ар ви н  н азы вал  д в и ж у 
щ ими силам и эвол ю ц ии . В сл ед  за рядом  п р едш ествен н и к ов  
Д ар ви н  обр ащ ает  вним ание на вы р аж ен н ую  и зм ен ч и в ость  
ж и в ы х ф о р м . П ринципиально новое — то , что он  д и ф ф е 
р ен ц и р ует  изм енчивость  на оп р ед ел ен н ую  (н е н а с л е д с т в е н 
ную  или м оди ф и к ац и он н ую , см . р аздел  4 .9 )  и н ео п р ед е л е н 
ную , или наследственную  изменчивость (она делится на 
комбинативную и мутационную ). Хотя Дарвин не имел п ред
ставлений об источниках неопределенной изменчивости, он  
придавал этом у виду изменчивости, как и сам ой  н а с л е д с т в е н 
н ост и , оч ен ь  больш ое зн ач ен ие: «И зм ен ен и е  н е н а с л е д 
ст в ен н о е для  нас не су щ ес т в е н н о » . Н а сл ед ств ен н о ст ь  — 
эт о  сп о с о б н о ст ь  ор ган и зм ов  п ер едавать  свои  п р и зн ак и  и з  
поколения в поколение. Только те признаки, которые п ер еда
ются, могут участвовать в эволюционном процессе.

В п р и р о д е п остоя н н о осущ еств л я ет ся  б о р ь б а  за  
сущ еств ов ан и е: а) внутривидовая; б )  м еж видовая; в )  б о р ь 
ба с н ебл агоп р и я тн ы м и  усл ов и я м и  н еор ган и ч еск ой  п р и р о 
ды . В о зм о ж н о ст ь  такой бор ьбы  св я зан а  с р а зм н о ж ен и ем  
организм ов в геометрической прогрессии. В следствие борьбы  
за  су щ еств о в а н и е значительная  часть о со б ей  в п отом ств е  
п оги бает . Н асл ед ств ен н ы е и зм енен и я  не н ап р ав л ен н ы , в 
конкретны х у сл ов и я х  ср еды  они могут быть как вр едн ы м и , 
так и п ол езн ы м и . О со б и , к оторы е имею т п о л езн ы е и зм е 
н ен и я , б у д у т  им еть п р еи м ущ ества  в вы ж ивании и о с т а в л е 
нии п отом ств а . Е стественны й отбор  — п р оц есс вы ж ивания  
н а и б о л ее  п р и сп о со б л ен н ы х  о с о б е й , которы й в ед ет  к п р е 
и м ущ ествен н ом у  повы ш ению  или п ониж ению  ч и сл ен н ости  
о д н и х  о с о б е й  в поп уляц и и  по ср авн ен и ю  с д р у ги м и .

в ост и , по Д а р в и н у , яв л я ется  осн овн ой  д в и ж у щ ей  си л ой  
эв о л ю ц и и . Н а д о  ск азать , что п р еж д е  чем п ер ей ти  к е с т е с 
твен н ом у отбору, Дарвин значительное внимание у д ел и л  
и ск у с ст в ен н о м у  от б о р у , на о сн о в е к оторого бы л о  в ы в е д е
но больш ое количество новых пород животны х и сортов  
растений (создание новых сортов и пород — см. раздел 4 .1 0 ) .

>



Т а б л и ц а  3 0  
Ф о р м ы  о т б о р а  (п о  Т .Л .Б о г д а н о в о й , 1 9 9 1 )

Показатели Искусственный отбор Естественный отбор

И сходны й  
м атер и ал  
дляотбора

Индивидуальные при
знаки  ор ган и зм а

И ндивидуальны е при
зн ак и  о р ган и зм а

О тбираю 
щ ий ф а к 
тор

Ч ел овек У сл ови я  ср ед ы  ( ж и 
вая и н еж и в ая  п р и 
р о д а )

П уть и з 
менений: 
б л а г о 
приятны х

О т б и р а ю т ся , ст а н о 
вятся п роизводител ь
ными

О стаю тся, накаплива
ю тся , п ер ед а ю т ся  по  
н асл едств у

н е б л а г о 
приятны х

О тби р аю тся , б р а к у 
ю тся , ун и ч тож аю тся

Уничтожаются в борь
бе за  сущ ествование

Х ар ак тер
дей стви я

Творческий — направ
л е н н о е  н а к о п л е н и е  
п ри зн ак ов  на п ол ьзу  
человека

Т в ор ч еск и й  — о т б о р  
п р и с п о с о б и т е л ь н ы х  
признаков  на п о л ь зу  
о с о б и ,  п о п у л я ц и и  
ви да , п р и в одя щ и й  к 
в о зн и к н о в е н и ю  н о 
вы х ф орм

Результат
отбора

Н овы е сор та  р а ст е
ний , породы  ж и в о т 
н ы х, ш таммы  м ик
роорган и зм ов

Н овы е виды

Ф о р м ы
о т бор а

М ассов ы й ; и н д и в и 
дуальны й; б е с с о з н а 
тельный (стихийны й); 
методический (с о зн а 
тельны й)

Д в и ж у щ и й , ст а б и л и 
зирую щ ий

Ф о р м ы  о т б о р а . Е стествен н ы й  от бор  им еет 3  основ*  
ные ф орм ы : ст аби л и зи р ую щ и й , дв и ж ущ и й  и д и зр у п т и в -  
ны й. В с л е д ст в и е  и зм енч и вости  о со б и  отл и ч аю тся  д р у г  от  
д р у га  по р я д у  п р и зн ак ов . В у сл о в и я х  п ост оя н н ой  ср ед ы  
оби тан и я  больш ая часть ор ган и зм ов  б у д е т  о бл адат ь  п р и 
зн ак ам и , обесп еч и ваю щ и м и  л учш ую  вы ж и в аем ость  или



признаки

Р и с . 42а . Стабилизирующ ий  
естественный отбор

особей

Р и с . 426 . Движущ ий  
естественный отбор

Р и с . 42в . Дизруптивный  
естественный отбор

больш е ш ансов  остави ть  
п о т о м с т в о . Н е к о т о р ы е  
организм ы  б у д у т  с к р ай 
ними вариантам и п р и зн а 
к ов , ч асть  и з  к о т о р ы х  
м ож ет быть н есо в м ест и м а  
с ж и знью  (р и с . 4 2 а ) .  Е сли  
ок руж аю щ ая с р ед а  н е и з 
м енна, то все бол ьш ее ч и с
ло особей  будет  иметь с р е д 
нее зн ач ен и е п р и зн ак а . В 
конечном  и тоге ст а б и л и 
зи р ую щ и й  о т б о р  п р и в ед ет  
к у зк ой  сп ец и а л и за ц и и .

При и зм ен ен и и  с р е 
ды  оби тан и я в о п р е д е л е н 
ном н а п р а в л ен и и  ч асть  
о со б е й , к отор ая  и м ел а  н и 
зкую  ж изнеспособность или  
ранее не выживала совсем , 
мржет сохраниться и оста
вить потомство. И наоборот, 
ранее вы сокож изнеспособ
ные особи могут в новых  
условиях не выжить. Это  
движ ущ ий естественны й от
бор (рис. 4 2 6 ), в результате 
которого большая часть о со 
бей будет обладать новым  
признаком, и, в конечном  
итоге, может привести к о б 
разованию нового вида. В 
некоторых случаях д а в л е
ние естест в ен н о го  о т б о р а  
м о ж ет  бы ть т ак и м , что  
о со б и  со  ср едн и м  зн а ч е н и 
ем  п ризнака в н ов ы х у с л о 
виях ср еды  им ею т п о н и 
ж енную  ж изнесп особн ость , 
а крайние вари ан ты  п р и 
знака обесп еч и в аю т о р г а 
низмам больш е ш ансов вы 
жить и оставить потом ство. 
Это д и зр у п т и в н ы й  о т б о р  
(р и с . 4 2 в ).

В р езул ь тат е  е с т е с 
твенного от бор а  о р га н и з-



мы стан овятся  п риспособл енны м и к конкретны м  усл ов и я м  
о к р уж аю щ ей  ср еды . И х признаки изм еняю тся  в с о о т в ет ст 
вии с д а в л ен и ем  ф ак тор ов  ср ед ы . П р и сп о со б л ен и я , вы ра
ботан н ы е в п р о ц ессе  эвол ю ц ии , не являю тся  а б со л ю т н ы 
ми, сов ер ш ен н ы м и  — при и зм ен ен и и  о к р у ж а ю щ ей  ср ед ы  
они  м огут  оказаться  невы годны м и.

К он еч ны й  р езул ьтат  эвол ю ц ии  д о ст и га ет ся  путем  
в заи м одей ств и я  р яда ф актор ов, причем начальны е и зм е н е
ния осу щ еств л я ю т ся  на ур овн е п оп ул я ц и и . М и к р о эв о л ю 
ция — эт о  эвол ю ц ион н ы й  п р оц есс , протек аю щ и й  вн утр и  
вида и в ед ущ и й  к его и зм ен ен и ю , завер ш аю щ и й ся  о б р а з о 
ванием н ового  вида. Э лем ентарной  эв ол ю ц ион н ой  ст р у к т у 
рой  я в л я ется  п оп ул яц и я , эл ем ентар ны м  эвол ю ц и он н ы м  
м атер и ал ом  — м утации, элем ентарны м  эвол ю ционны м  я в 
лен и ем  — дл и тел ьн ое направленное и зм енен и е ген о ф о н д а . 
Э лем ен тарн ы м и  эволю ционны м и ф ак тор ам и , п о д  д а в л е н и 
ем к отор ы х о сущ еств л я ет ся  эвол ю ц ия , являю тся:

1 ) м утац и он н ы й  п роцесс;
2 )  к ол ебан и е чи сл ен н ости  п оп ул я ц и и  (п о п у л я ц и о н 

ны е в ол н ы );
3 )  и зол я ц и я  (геогр аф и ч еск ая , эк ол оги ч еск ая  и д р .) ;
4 )  д р е й ф  генов — сл учайны е и зм ен ен и я  ген о ф о н д а ;
5 )  естест в ен н ы й  от бор .
Н ап р ав л я ю щ ее значение и м еет  естест в ен н ы й  о т б о р . 

М н о г о о б р а зи е  ф орм  и направлений  от б о р а  о б у сл о в л и в а ет  
его  тв ор ч еск ую  р оль в п р о ц ессе  и ст ор и ч еск ого  р азв и ти я . 
Э в ол ю ц и я  зак л ю чается  в со х р а н ен и и  б л агоп р и я тн ы х г е н 
ны х ком би н ац и й, п р еобразован и и  ген ети ческ ой  стр ук тур ы  
п оп ул я ц и й , вы работке п р и сп особл ен и й  к различны м  п а р а 
м етрам  ср ед ы , вклю чая п р и обр ет ен и е сп о с о б н о ст и  к ц е л е 
со о б р а зн ы м  реакциям  на и зм ен ен и я  во  в н еш н ей  с р е д е .  
С ум м ар н ы й  итог дей стви я  ест ест в ен н о го  о т б о р а  как т в о р 
ч еск ого  ф ак тор а  — о бесп еч ен и е п р о ц е сс а  ор га н и ч еск о й  
эв о л ю ц и и , и дущ ей  в целом  по л и н и и  п р о г р есси в н о г о  
у сл о ж н е н и я  и повы ш ения м о р ф о ф и зи о л о ги ч еск о й  о р га н и 
зац и и , а в от дел ь н ы х в етвях  — по пути  сп ец и а л и за ц и и . 
В и д о о б р а зо в а н и е  — обр азов ан и е н ов ы х ви дов  п о д  д е й 
ствием  ест ест в ен н о го  отб о р а . В и д о о б р а зо в а н и е  м ож ет  
бы ть прям ол и н ей н ы м  (ф и л и т и ч еск и м ), когда п о д  д е й с т в и 
ем д в и ж у щ его  естест в ен н о го  о т бор а  ви д п о ст еп ен н о  п р е 
о б р а зу е т с я  в д р у го й  (р и с . 4 2 ) ,  и ди в ер ген т н ы м , к огда  
в сл ед с т в и е  и зол я ц и и  (гео гр а ф и ч еск о й  — ге о гр а ф и ч ес к о е  
в и д о о б р а зо в а н и е , эк ол оги ч еск ой  — эк о л о ги ч еск о е  в и д о 
о б р а зо в а н и е )  п оп ул я ц и и  одн ого  вида п о д  дей ств и ем  д в и 
ж у щ его  о т б о р а  п р ео б р а зу ю тся  так, что стан ов я тся  с а м о с 
т о я т ел ь н ы м и  в и д а м и . Д и в ер г ен ц и я  — р а с х о ж д е н и е  
п р и зн ак ов  в п р е д ел а х  п оп ул я ц и и , в и д а , в озн и к аю щ ее п од



дей ств и ем  естест в ен н о го  от бор а . К он вер ген ц и я  — сб л и ж е 
ние п р и зн ак ов  в п р ед ел а х  р азн ы х  си стем а ти ч еск и х  групп  
ж и в ы х о р га н и зм о в , возн и к ш ее при в о зд ей ст в и и  о т н о с и 
тел ьн о  оди н а к о в ы х  усл ов и й  сущ еств ов ан и я . С б л и ж ен и е  
н икогда не м о ж ет  бы ть полны м  — п р о и сх о д и т  тол ьк о по  
отдельны м  п ри сп особи тел ьн ы м  п ризнакам .

В

а) б )

в

в)

Р и с. 42г. а — прям олиней
ное видообразование; б  — 
дивергентное в и дообразо
вание; в — конвергенция

В р езу л ь т а т е  би ол оги ч еск ой  эвол ю ц ии  ж и зн ь  р а с 
п р остр ан и л ась  по п лан ете, зап ол н и в  все в озм ож н ы е эк о л о 
гические ниш и. В п р оц ессе  и стор и ч еск ого  р азв и ти я  ж и зн и  
на З ем л е  сл о ж и л и сь  п редпосы лки к появлению  со ц и а л ь н о 
го су щ еств а  — чел овек а.

4 .3 .  Р А З В И Т И Е  О Р Г А Н И Ч Е С К О Г О  М И Р А

Э вол ю ц и я  — н еобр ати м ы й , п остеп ен н ы й , д о  и з в е с 
тной  ст еп ен и  н аправл енны й п р о ц есс  и ст ор и ч еск ого  р а зв и 
тия ж и в ой  п ри р оды . Э волю ция закл ю чается  в о б р а зо в а н и и  
п р и с п о со б л ен и й , возн и к н овен и и  и и сч езн ов ен и и  б и о л о г и 
ч еск и х  в и дов , п р еобр азов ан и и  би о гео ц ен о зо в  и б и о сф ер ы .  
Д л я н ее х а р а к т ер н о  п оя в л ен и е на о п р е д ел ен н ы х  эт а п а х  
гр уп п  ж и вы х сущ еств  с б о л ее  п рогресси вн ы м и  по с р а в н е 
нию  с п р едш еств ен н и к ам и  чертам и ст р у к т у р н о -ф у н к ц и о -  
н альной  о р ган и зац и и . М ак р оэвол ю ци я  (н а д в и д о в а я  э в о 
л ю ц и я ) — эв ол ю ц ион н ы й  п р оц есс обр азов ан и я  к р у п н ы х  
т а к со н о м и ч еск и х  групп  — сем ей ств , о т р я д ов , к л а ссо в  и 
т .д . С п ец и ф и ч еск и м и  для  м ак роэволю ц и и  я в л я ю т ся  п р о 
блем ы  эв ол ю ц и он н ого  п р о гр есса , н ап р ав л ен н ост и  и о г р а 
н и ч ен н ости  р азв и ти я  отдел ь н ы х эв ол ю ц и он н ы х гр у п п  о р 
ган и зм ов , п ар ал л ел и зм а  и к он вер ген ц и и .

О дним  из р а зд ел о в  эвол ю ц ион н ой  т еор и и  я в л я ет ся  
поиск  док азател ьств  реальности эволю ции. Т аким и д о к а за 
т ел ьствам и  являю тся:



ген ет и ч еск и е — сх о д ст в о  осн ов н ы х я в л ен и й  и за к о 
н о м ер н о ст ей  н асл едств ен н ости  и и зм ен ч и в ости , общ н ость  
ген ет и ч еск ого  кода;

п ал еон тол оги ч еск и е — поиск п е р е х о д н ы х  ф ор м  ( и с 
к о п а ем ы х ) и ф и л оген ети ч еск и х  р ядов (н а п р и м ер , лош ади:  
эо г и п п у с  — м ер и ги п п ус — совр ем ен н ая  л ош адь. Ш ло  
у д л и н е н и е  ног, ум ен ьш ен и е количества п ал ьц ев , у п р о ч н е
н и е п о зв о н о ч н и к а );

б и о гео гр а ф и ч еск и е — тер р и тор и и , гд е  в о зн и к л и  те 
или ины е виды ;

р ел и к тов ы е ф орм ы  — сов р ем ен н ы е ж и в отн ы е и 
р астен и я , им ею щ ие стр оен и е, близкое эволю ционны м  п р е д 
кам (дв оя к оды ш ащ ая  ры ба — л ат и м ер и я );

м о р ф о л о ги ч еск и е  док азател ьств а  — дан н ы е ср а в н и 
тел ь н ой  анатом ии: гом ол оги чн ы е органы  — ор ганы , с х о д 
ны е м е ж д у  собой  по стр оен и ю , п р о и с х о ж д е н и ю , но в ы п ол 
няю щ и е разн ы е ф ункции; ан алогичн ы е ор ган ы  — ор ганы , 
в ы пол н яю щ и е оди н ак овы е ф ун к ц и и , но и м ею щ и е р а зн о е  
с т р о ен и е  и п р о и с х о ж д е н и е; р уд и м ен ты  — н ед о р а зв и т ы е  
ор ган ы , в х о д е  эвол ю ц ии  утративш ие св о е  б и о л о ги ч еск о е  
зн ач ен и е; атави зм ы  — явления в озв р ата  к п ри зн ак ам  
предков;

ср ав н и тел ь н о-эм бр и ол оги ч еск и е — зак он  за р о д ы 
ш евого  сх о д с т в а  К .М .Б э р а ;  би оген етич еск и й  зак он  Гек
к ел я -М ю л л ер а  (о н т о г е н е з  есть  краткое п о в т о р ен и е  ф и л о 
г е н е за ) .

Г л авн ы е н а п р а в л ен и я  эв о л ю ц и и  б ы л и  о п и са н ы  
А .И .С ев ер ц о в ы м . О сн овн ой  путь эвол ю ц и и  — р азв и ти е от  
п р о сто го  к сл о ж н о м у , м о р ф о ф и зи о л о ги ч еск и й  п р о гр есс  
или а р о м о р ф о з . Э то  эвол ю ц ион н ы е и зм ен ен и я , п р и в о д я 
щ ие к общ ем у п о д ъ ем у  ор ганизации, повы ш ению  и н тен си в 
н ости  ж и зн е д ея т ел ь н о ст и , но не явл яю щ и еся  у зк и м и  п р и 
сп о со б л ен и я м и  к ограниченны м  усл ови ям  су щ ест в о в а н и я . 
В торой  путь — и диоадаптации  — эвол ю ционны е изм енен и я  
о р га н и зм о в , сп о со б ст в у ю щ и е п р и сп о со б л ен и ю  к о п р е д е 
ленны м  усл ов и я м  ок р уж аю щ ей  ср ед ы . Э то  п уть  у зк о п р и с 
п о со б и т ел ь н ы х  и зм ен ен и й , не св я зан н ы х с п ов ы ш ен и ем  
ур ов н я  р азв и ти я . 3 -й  путь — м о р ф о ф и зи о л о ги ч еск и й

Р н с . 43 . Главные 
направления эволюции: 

1 — ароморф оз;
2 — идиоадаптации;

3 — дегенерация.



р егр есс  или д еген ер ац и я  — м ор ф оф и зи ол оги ч еск и е эв о л ю 
ци он н ы е и зм ен ен и я , в едущ и е к уп р ощ ен и ю  о р га н и за ц и и , 
довол ьн о  ш ироко расп ростр ан ен  в п р и р оде — при п ер ех о д е  
к п ар ази ти ч еск ом у  или м ал оп одв и ж н ом у  о б р а зу  ж и зн и . 
А р о м о р ф о зы  и д еген ер ац и и  л еж а т  в о сн о в е о б р а зо в а н и я  
к р уп н ы х так сон ом и ч еск и х  групп — о т р я д о в , к л а ссо в , 
тип ов . Н а о сн о в е  и х , в р езул ь тат е  и д и о адап тац и й  (к ак  
край н и й  сл уч ай  — у зк о й  сп ец и а л и за ц и и ) о б р а зу ю т с я  м е л 
кие так сон ом и ч еск и е группы  — виды , роды  и сем ей ст в а .

Э ти п ути  эв ол ю ц и и , со гл а сн о  А .Н .С е в е р ц о в у , о б е с 
печиваю т би ол оги ч еск и й  п р о г р есс , или со ст о я н и е  п р о ц в е
тан и я . Б и о л о г и ч ес к и й  п р о г р е с с  х а р а к т ер и зу ет ся : 1 — 
ув ел и ч ен и ем  чи сл ен н ости  о со б ей  со о т в ет ст в у ю щ ей  г р у п 
пы; 2 — п р огр есси вн ы м  р ассел ен и ем  о со б е й  гр уп п ы , 
ув ел и ч ен и ем  площ ади  ар еал ов  видов; 3 — п оя в л ен и ем  
м н о го о б р а зи я  ф о р м , н овы х р азн ов и д н остей  и ви дов; 4 — 
в о зр а ст а н и ем  п р и сп о со б л ен н о ст и  ор ган и зм ов  к с р е д е  о б и 
тан и я . П р оти в оп ол ож н ы м  я в л ен и ем  б у д ет  б и о л о г и ч е с к и й  
р е г р е с с  — он  ха р а к т ер и зу ется  ум ен ьш ен и ем  ч и сл ен н ост и , 
сок р ащ ен и ем  площ ади  ар еал ов  и вы м иранием  ( « К р асн ая  
к н и га»).

В р азви ти и  ор ган и ч еск ого м ира м о ж н о  вы дел и ть  
н еск ол ь к о  этап ов: хи м и ч еск и й  — эвол ю ц ия  н еж и в о й  п р и 
р оды  вплоть д о  появления би оп оли м ер ов; п р е д б и о л о ги ч е с 
кий — д о  п оя в л ен и я  п р отоби он тов  (п р о т о к л ет о к );  б и о л о 
ги ч еск и й  — эвол ю ц ия  ж и зн и  на З ем л е , к отор ая  п р и в ел а  к 
п оя в л ен и ю  соц и ал ь н ого  этап а с в озн и к н ов ен и ем  в х о д е  
б и о л о ги ч еск о й  эвол ю ц ии  ч ел ов ек а .

Т а б л и ц а  3 1  
Р а з в и т и е  д о о р г а н и ч е с к о й  п р и р о д ы

Стадии
истории

Земли

Возраст Ф изико
химические

условия

П роцессы, происходящ ие  
на Земле

Звездная Б о л ее  
6 млрд. 

лет

Поверхность 
З ем л и  р а с 
к а л е н а  д о  
1 000вС ,э л е 
менты  н а х о 
дятся в виде  
атомов

Вследствие вращ ательно
го дв и ж ен и я  при п о с т е 
пенном  сн и ж ен и и  т ем п е
ратуры атомы тяж ел ы х  
металлов перемещ ались к 
центру, а на поверхности  
оставались атомы  легк и х  
эл ем ен т о в  (N , Н , С , О ) ,  
при и х  в за и м о д ей ст в и и  
вы делялось м н ого  газов , 
п одн и м аю щ и хся  в в ер х



Стадии
истории

Зем ли

Возраст Ф изико
химические

условия

Процессы, происходящ ие  
на Зем ле

Плане
тарная

О тЗ,5до  
6 млрд. 
лет

П е р в и ч н а я
атм осф ера

Газы образовали первич
ную  а т м о с ф е р у . П о я в и 
лись  хи м и ч еск и е с о е д и 
нения: Н 20  в в и де в о 
дяного п ар а , N H 4, NHL,
н 2, с о 2, с о

П ервичны й С о х л а ж д ен и ем  п л а н е
ты н и ж е 1 0 0 вС  началась  
к о н д ен с а ц и я  в о д я н ы х  
паров . Н а З е м л ю  п о л и 
лись горячие л и в н и , что  
п р и в ел о  к о б р а зо в а н и ю  
больш и х в о д о ем о в . В о з 
никали часты е гр озы , и з  
н едр  извергал ись  к ар би 
ды (со ед и н ен и я  м етал л а  
с у гл ер о д о м ). В гор яч ей  
воде они р аствор я л и сь  и 
обр азовы вал и  у г л ев о д о 
р оды , там ж е р а ст в о р я 
лись газы, сол и , которы е  
вступ али  в х и м и ч еск и е  
взаи м одей стви я

Т а б л и ц а  3 1 а  
Г е о х р о н о л о г и ч е с к а я  ш кал а р а зв и т и я  ж и зн и  на З е м л е

Эры — наз
вание, в оз
раст и д л и 
т е л ь н о с т ь  
(м л н . лет)

П е р и о д ы  и 
их дли тел ь
н ость , м лн. 
лет

Ж ивотный и растительный мир

Архейская, 
3 5 0 0  ( с а 
мая д р е в 
н я я ), 9 0 0

Э тапы  в о з 
н и к н о в ен и я  
ж и зн и  

I

О б р а зо в а н и е  в в о д а х  ок еан а  
и з н ео р га н и ч ес к и х  в ещ еств  
о р г а н и ч еск и х  в р е з у л ь т а т е  
дей ств и я  у л ь т р а ф и о л е т о в о й  
р ади ац и и , гр о зо в ы х  р а зр я д о в  
и х и м и ч еск и х  р еак ц и й



Эры — наз
вание, воз
раст и дли
тельность  
(млн. лет)

Периоды  и 
их длитель
ность, млн. 
лет

Животный и растительный мир

II

Белки, жиры, углеводы, нукле
иновые кислоты концентри
руются — образуют коацерва- 
ты, действующие как открытые 
системы, способные к росту

III

В результате соединения и вза
имодействия коацерватов с нук
леиновыми кислотами образу
ются живые существа — про- 
бионты (протоклетки), способ
ные к самовоспроизведению

IV

Прогрессивное усложнение  
гетеротрофных примитивных  
организмов, возникновение 
автотрофного питания и сво
бодного кислорода (предъ- 
ядерные организмы — бакте
рии, гетер отрофы и автотрофы, 
сине-зеленые водоросли)

Протеро
зойская,
2600±100,

2000

Появление эукариотических и 
многоклеточных организмов, 
прогрессивное усложнение ж и
вотных и растений. Представ
лены все типы беспозвоноч
ных животных. Появляются  
первичные хордовые — под
тип бесчерепные. Растения  
представлены водорослями

Палео
зойская, 
570, 330

Кембрийский
70

Ш ирокое распространение  
водорослей

Ордовикский
60

Расцвет морских беспозвоноч
ных, трилобитов, моллюсков, 
панцирные рыбы



Эры — наз
вание, воз
раст и дли
тельность  
(млн. лет)

Периоды и 
их длитель
ность, млн. 
лет

Животный и растительный мир

Силурийский
30

Пышное развитие кораллов, 
трилобитов, появление бесче
люстных позвоночных — щ ит
ковых. Ш ирокое распростра
нение водорослей. В конце — 
выход растений на сушу — 
псилофиты

Девонский
5 0 -7 0

Расцвет щитковых. Появление 
кистеперых рыб и стегоце
фалов. Возникновение гри
бов. Развитие, а затем вы ми
рание псилофитов. Распростра
нение на суше высших споровых

Каменно
угольный
(карбон)
5 5 -7 5

Расцвет земноводных. Возник
новение первых пресмыкаю
щихся. Появление скорпионов, 
пауков, летающих форм насе
комых. Сокращение числен
ности трилобитов. Развитие 
высших споровых и семенных 
папоротников. Преобладание 
древних плаунов и хвощей. 
Развитие грибов

Пермский
45

Быстрое развитие пресмыкаю
щихся. Возникновение зве- 
розубых и травоядных прес
м ы каю щ ихся  . В ы м и р ан и е  
трилобитов и стегоцефалов. 
Исчезновение лесов каменно
угольного периода. Появление 
и развитие голосеменных

М езо 
зойская,
240±10,

173

Триасовый
45

Начало расцвета пресмыкаю
щихся. Появляются первые 
млекопитаю щ ие (я й ц е к л а 
дущие и сумчатые), дино-



Эры — наз
вание, воз
раст и дли
тельность  
(млн. лет)

Периоды  и 
их длитель
ность, млн. 
лет

Животный и растительный мир

завры, настоящие костистые 
рыбы. Исчезают семенные  
папоротники

Ю рский 58 Господство пресмыкающихся. 
Появление зубастых птиц — 
археоптерикс. Расцвет голово
ногих моллюсков. Господство 
голосеменных

Меловой 70 Появление высших млекопи
тающих и настоящих птиц, хо
тя распространены зубастые 
птицы. Преобладают кости
стые рыбы. Резко сокращается 
численность папоротников и 
голосеменных. Появление и 
распространение п окр ы то 
семенных

Кайно
зойская,
6 0 -7 0 ,

67

Палеоген 
(нижнетре
тичный) 41 

Неоген 
(верхнетре
тичный) 25

Господство млекопитающих, 
птиц, появление лемуров и 
долгопятов, позднее — пара
питеков, дриопитеков. Р а с
цвет насекомы х. П р о д о л 
жается вымирание крупных  
пресмыкающихся. Исчезают 
многие группы моллюсков. 
Господство покрытосеменных 
растений. Сокращение флоры  
голосеменных растений

Антропоген
1 ,5 -2

Появление и развитие чело
века. Ж ивотный и раститель
ный мир принял современный 
облик

В ходе эволюции жизни на Земле возникли узловые 
изменения, ароморфозы, без которых дальнейшая эволю-



ция была бы невозможна. Это появление ф отосинтеза, 
благодаря которому стал возможен биогенный синтез 
органических веществ из неорганических в больших коли
чествах и формирование кислородной атмосферы. Возни
кновение полового процесса и эукариотических клеток, 
т.к. возникшая при этом диплоидность позволяет сохра
нять мутации в гетерозиготном состоянии и использовать 
их как резерв наследственной изменчивости. Появилась  
многоклеточность (гипотеза «фагоцителлы» И .И .М е ч н и 
кова) в ходе эволюции колониальных жгутиковых. Это  
способствовало возникновению тканей и органов у ж ивот
ных и растений. У  растений большое значение имело 
появление проводящей системы, семян и цветка. У  
животных возникла трехслойность и двубоковая симмет
рия, появилась вторичная полость тела (целом).

Кайнозойская эра подразделяется на три периода: 
палеоген, неоген и четвертичный (антропоген). В палеоге
не, неогене и начале четвертичного периода цветковые 
растения благодаря приобретению многочисленных част
ных приспособлений заняли большую часть суши и пред
ставляли субтропическую и тропическую флору. В связи  
с похолоданием, внезапным наступлением ледника, субтро
пическая флора отступила к югу. В  составе наземной 
флоры умеренных широт стали преобладать листопадные 
деревья, приспособленные к сезонному ритму температур, 
а также кустарники и травянистые растения. Расцвет 
травянистых приходится на четвертичный период. Б оль
шое распространение получили теплокровные животные: 
птицы и млекопитающие, причем плацентарные млекопита
ющие вытеснили сумчатых и однопроходных с больш инст
ва континентов. В ледниковое время обитали пещерные 
медведи, львы, мамонты, шерстистые носороги, которые 
после потепления постепенно вымерли, а животный мир  
приобрел современный облик. Продолжала идти совмест
ная эволюция покрытосеменных и насекомых. Главное 
событие этой эры — формирование человека.

4.4. ПРОИСХОЖДЕНИЕ ЧЕЛОВЕКА

Решающий вклад в доказательство животного проис
хождения человека внес Ч .Дарвин, который в своих  
трудах « Происхождение человека и половой отбор» (1871) 
и «Выражение эмоций у человека и животных» (1872), 
подвергнув анализу обширные данные из области система
тики, сравнительной анатомии, эмбриологии, а также,



изучив и сопоставив поведенческие реакции ж ивотных и 
человека, пришел к выводу о поразительном сходстве 
человека с животными, особенно с человекообразными 
обезьянами, и о наличии у них общего предка.

Систематика и сравнительная анатомия. Человек отно
сится к классу млекопитающих. Он имеет млечные, саль
ные и потовые железы, волосяной покров тела, специализиро
ванные зубы, четырехкамерное сердце и левую дугу аорты, 
внутриутробное развитие и вскармливание детенышей 
молоком и другие общие признаки. Наибольшее сходство 
наблюдается с человекообразными обезьянами — антропо
идами: гориллой, шимпанзе, орангутаном, гиббоном. У  них 
общность внутреннего строения, отсутствует хвост, сход
ные ушные раковины, имеются ногти на пальцах, одинако
во выражают эмоции: плач, смех, гнев или возбуждение. 
Многие болезни человека присущи антропоидам — тубер
кулез, брюшной тиф, дизентерия, детский паралич, синдром 
Дауна (лишняя 21 хромосома) и др. Сходны группы крови, 
альбумины крови. Сходство нуклеотидных последователь
ностей Д Н К  у человека и шимпанзе составляет 91%.

Сравнительная эмбриология. Ж ивотное происхож 
дение человека доказывается целым рядом рекапитуляций 
(кратким повторением основных этапов развития предко- 
вых форм). Почти невозможно отличить зародыши чело
века, приматов и других позвоночных на ранних этапах 
развития. В эмбриональном развитии у человека заклады
вается двухкамерное сердце, шесть пар жаберных дуг, 
хвостовая артерия, мышцы имеют сегментарное строение. 
О т амфибий плод унаследовал перепонки между пальцами. 
Головной мозг гладкий, без извилин, как у низших млеко
питающих. У  шестинедельного зародыша имеется несколь
ко пар молочных желез. Закладывается хвостовой отдел 
позвоночника, который потом редуцируется и превращает
ся в копчик. Некоторые из признаков сохраняются в виде 
рудиментов: копчик, наружный волосяной покров, аппен
дикс, подкожные мускулы — всего более 90 рудиментов. 
Атавизмы — густой волосяной покров тела, дополнитель
ные соски, рождение людей с хвостом.

П алеонтологические данные по обнаружению пере
ходных форм между древними приматами и человеком. Эти  
переходные формы отличались от приматов большим объ
емом головного мозга, наличием следов трудовой деятель
ности и др. Найдены ископаемые предки человека — 
древнейшие и древние люди.

Вместе с тем человек имеет специфические, присущие 
только ему особенности: прямохождение, опорную стопу с 
сильно развитым первым пальцем, противопоставление



первого пальца только на руке, подвижную кисть руки, 
позвоночник с четырьмя изгибами, расположение таза под 
углом 60° к горизонтали, очень большой и объемистый  
мозг с развитой корой, относительно крупные размеры  
мозгового и малые размеры лицевого отделов черепа, 
ограниченную плодовитость, плечевой сустав, допус
кающий движения рук с размахом почти до 180° и 
некоторые другие. Эти особенности строения и физиоло
гии человека — результат эволюции его животных пред
ков. Неизвестный при жизни Дарвина ископаемый пред
ш ественник человека был обнаружен впоследствии, 
подтвердив научное предвидение гениального ученого.

Все же Дарвин лишь частично, с чисто биологических 
позиций, осветил вопрос о происхождении человека. 
Ф .Энгельс в очерке «Роль труда в процессе превращения 
обезьяны в человека» последовательно развил трудовую  
теорию происхождения человека. В этой работе были 
впервые раскрыты естественно-исторические закономер
ности развития физического типа и мышления «ф ормиру
ющихся людей», названы движущие силы антропогенеза. 
К биологическим факторам можно отнести прежде всего: 

древесный образ жизни. Он предполагал совместное 
действие зрительного анализатора и тактильной чувстви
тельности (рука), что способствовало прогрессивному 
развитию коры полушарий и

манипулированию — способности захватывать пред
меты и действовать с их помощью;

стадный образ жизни, что способствовало закрепле
нию альтруистических черт, совместному действию при 
игре, защите, обогревании и следовательно, выработке 
сигнальных систем;

способность к прямохождению, позволяющая осво
бождать передние конечности для манипулирования, все 
более усложнявшегося;

большой, относительно других видов животных, 
объем головного мозга — материального субстрата вы 
сшей нервной деятельности.

Эти биологические особенности сделали возможной  
социальную эволюцию, в процессе которой начинают 
преобладать социальные факторы:

трудовая деятельность. Освобождение руки и посте
пенное усложнение манипулирования привело к функцио
нальным и морфологическим особенностям руки. Рука — 
не только орган труда, она его и продукт;

совместная трудовая деятельность привела к совер
шенствованию сигнальных систем, развитию речи, измене
нию гортани;



шло совершенствование мозга человека; 
потребление мяса, использование огня и одомашива- 

ние животных;
расселение людей, становление общественных отно

шений.
При этом ведущими факторами были труд, изготов

ление орудий труда. Труд начинался с того момента, когда 
предок человека стал сознательно обрабатывать естествен
ные предметы с определенной целью. При этом материаль
ной обработке предметов труда предшествует идеальная 
переработка его в мысли.

Плацентарные млекопитающие возникли в конце 
мезозойской эры. О т примитивных насекомоядных млеко
питающих обособился отряд приматов. Около 30 млн.лет 
назад появились парапитеки — небольшие животные, 
жившие на деревьях и питающиеся растениями и насекомы
ми. О т парапитеков произошли гиббоны, орангутаны и 
вымершие впоследствии древесные обезьяны — дриопите
ки. Дриопитеки дали три ветви, из которых две повели к 
шимпанзе и горилле, а третья, через ряд промежуточных  
форм, к человеку. В процессе становления человека 
условно выделяют три стадии: 1) древнейшие люди; 2) 
древние люди; 3) современные люди.

Д р е в н е й ш и е  
люди. В Танзании в Ол- 
дувайском ущелье, в 
1959 г. были найдены  
остатки существа, за
нимающего промеж у
точное положение меж 
ду австралопитековыми 
и древнейшими лю дь
ми — Человек умелый. 
Древнейшие люди воз
никли около 1 млн.лет 
назад. И звестно  не
сколько их форм : пите
кантроп или яванский  
человек, си нан троп , 
гейдельбергский чело
век. Они отличались  
большими надбровными 
дугами, о тсу тстви ем  
подбородочного вы сту
па, низким и покатым  
лбом. Масса мозга до
стигала 800 — 1000 г.

Р О Д О С Л О В Н А Я  ЧЕЛ О ВЕКА  
(сх ем а ).

Парапитеки
Jr

i  *
Дриопитеки Проплиопитеки

\  Г -  1
шимпанзе горилла гиббон орангутан

австралопитеки

Д ревнейш ие лю ди (питекантроп, 
синантроп, гейдельбергский  

человек)

Древние лю ди (неандерталец)
у

Н овы е люди (кроманьонец, 
современный человек).



Они жили в основном в пещерах, использовали огонь, 
изготавливали каменные орудия.

Древние люди (неандертальцы) появились около 
200 ООО лет назад. Они широко расселились на терри
тории Европы, Африки, Передней и Ю ж ной Азии. И зго 
товляли каменные орудия: ручные рубила, скребла, остро
конечники, пользовались огнем, употребляли грубую одеж
ду. Объем их мозга возрос до 1400 см3. Особенности  
строения нижней челюсти показывают, что у них была 
зачаточная речь.

40 — 50 тыс .лет назад появились первые представите
ли вида Человек разумный. Около 28 000 лет назад 
кроманьонцы окончательно вытеснили неандертальцев. 
Они были высокого роста — до 180 см, с высоким лбом 
и объемом черепной коробки до 1600 см3. Сплошной  
надглазничный валик отсутствовал, имелся подбородоч
ный выступ, хорошо развита членораздельная речь. К р о 
маньонцы изготавливали разнообразные орудия труда из 
кости, камня и рога, они приручали животных и начали 
осваивать земледелие. И х  эволюция проходила под боль
шим влиянием социальных факторов: сплочение коллекти
ва, взаимоподдержка, совершенствование трудовой дея
тельности, более высокий уровень мышления. На смену 
первобытному человеческому стаду пришел первобытный 
родовой строй, завершивший становление человека.

Все современное человечество принадлежит к одно
му виду — Человек разумный. Единство человечества 
вытекает из общности происхождения, сходства строения, 
неограниченного скрещивания представителей разных рас 
и плодовитости потомства от смешанных браков. Внутри  
вида выделяют три большие расы: негроидную, европео
идную и монголоидную, каждая из которых делится на 
малые расы, между которыми границы размыты. Различия 
между расами сводятся к особенностям цвета кожи, волос, 
глаз, формы носа, губ и т.д. Возникали эти различия в 
процессе приспособления человеческих популяций к мес
тным природным условиям.

До сих пор бытует мнение, что общественная сущ 
ность людей отражает биологические закономерности («со
циальный дарвинизм»), а расы разделяются на высшие и 
низшие (расизм). Этими предпосылками обосновывается 
превосходство одних рас над другими — черной над белой 
или наоборот. Отсталость в социальном развитии некото
рых народов расисты стремятся объяснить их биологиче
ской и умственной «неполноценностью». Одним  из про
явлений расизма является фашизм.



Контрольно-обучающая карта:

1. Какая изменчивость является наследственной? 
а) групповая; б) индивидуальная; в) комбинативная.
2. Что является главной движущей силой эволюции? 
а) изменчивость; б) наследственность; в) борьба за 
существование; г) естественный отбор.
3. Какие признаки развития являются филогене
тическими у животных?
а) одноклеточная стадия; б) бластула; в) гаструла; 
г) покровительственная окраска; д) плавательные 
перепонки.
4. Какие изменения черт строения растений можно 
назвать ароморфозами/
а) многоклеточность; б) наличие побега; в) цветок;
г) плод; д) ветроопыление; е) насекомоядность.
5. Какие черты строения свидетельствуют о морфо
физиологическом регрессе?
а) внеорганизменное пищеварение; б) утрата органов 
пищеварения; в) утрата глаз; г) лишение хлорофилла;
д) редукция корней.
6. Выберите гомологичные органы.
а) рука; б) лапа; в) крыло; г) ласты; д) хвост.
7. Какой способ питания был у первых живых 
организмов?
а) автотрофный; б) гетеротрофный.
8. Возникновение каких организмов создало условия 
для развития животного мира?
а) бактерии; б) сине-зеленые; в) зеленые водоросли.
9. В отложениях какой эры находят следы первых 
беспозвоночных животных?
а) мезозой; б) кайнозой; в) протерозой; г) палеозой.
10. Когда появились первые обезьяны?
а) меловой период; б) палеоген; в) неоген; г) атро- 
поген.
11. От кого произошли гиббоны и орангутаны?
а) парапитеки; б) проплиопитеки; в) дриопитеки.
12. К каким людям относятся синантроп? 
а) древние; б) древнейшие; в) современные.
13. Что способствовало развитию руки как органа и 
продукта труда?
а) прямохождение; б) мышление; в) подражание; 
г) строение руки; д) освобождение передних 
конечностей.
14. Какие из людей первыми овладели члено
раздельной речью?
а) неандертальцы; б) кроманьонцы; в) синантропы; 
г) питекантропы.



Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) б, в — правильные. Групповая изменчивость — 
фенотипическая (определенная) не наследуется;
2) г — главной движущей силой эволюции Дарвин 
назвал естественный отбор; 3) а, б, в -  правильные. 
Покровительственная окраска и плавательные пере
понки возникают как идиоадаптация, носят приспо
собительный характер; 4) а, б, в, г -  правильные. 
Ветроолыление и насекомоядность — узкоприс
пособительные изменения; 5) б, в, г, д -  правиль
ные: а — неправильный, так, например, внеорганиз- 
менное пищеварение у паукообразных не является 
регрессом; 6) а, б, в, г — правильные; 7) гетеротроф
ный; 8) сине-зеленые и зеленые водоросли. С  появле
нием фотосинтеза начался биогенный синтез органи
ческих веществ и формирование кислородной  
атмосферы; 9) протерозой; 10) неоген; 11) от пропли- 
опитеков; 12) к древнейшим людям; 13) а, б, г, д — 
правильные. Подражание широко встречается у при
матов; 14) кроманьонцы.

Контрольная работа:

1. При какой форме изменчивости изменяется лишь 
фенотип?
а) групповая; б) относительная; в) индивидуальная;
г) комбинативная.
2. Какие изменения черт строения животных являются 
ароморфозами?
а) многоклеточность; б) легочное дыхание; в) форма 
тела; г) теплокровность; д) двойное дыхание.
3. Свидетельствует ли морфофизиологический регресс
о биологическом регрессе/
а) да; б) нет.
4. Какой новый способ питания появился у 
прокариотов?
а) автотрофный; б) гетеротрофный.
5. На какой период приходится расцвет земноводных? 
а) силур; б) девон; в) каменноугольный; г) пермский.
6. В каком периоде на Земле появился Человек? 
а) палеоген; б) неоген; в) антропоген; г) мел.
7. От каких обезьян произошли человекообразные? 
а) проплиопитеки; б) дриопитеки; в) парапитеки.
8. У  каких людей возникли социальные отношения? 
а) кроманьонцы; б) неандертальцы; в) синантропы.



9. Какие из признаков человека не наследуются?
а) речь; б) дыхание; в) питание; г) мышление;
д) коллективный труд; е) самозащита.
10. Какой человек стал именоваться Человеком 
разумным?
а) неандертальцы; б) кроманьонцы; в) синантропы;
г) питекантропы.

Ответы к контрольной карте:

1) а; 2) а, б, г; 3) б; 4) а; 5) в; 6) в; 7) б; 8) а; 9) а, 
г, д; 10) б.

4 .5 . О СН О ВЫ  ЭКОЛОГИИ

Основные проблемы взаимодействия ж ивых систем 
со средой обитания решает экология — наука, изучающая 
взаимоотношение организмов между собой и со средой обита
ния. Термин «экология» был впервые введен в 1866 году
Э.Геккелем (греч. oikos — дом, жилище; logos — учение, наука) 
для обозначения «общей науки об отношениях организмов к 
окружающей среде». Основные принципы строения и фун
кционирования различных надорганизменных систем изу
чает общая экология. Частная экология изучает весь 
комплекс взаимоотношений со средой организмов какой- 
либо конкретной таксономической группы. Экология рассмат
ривает особенности развития, размножения и выживания  
особей, структуру и динамику популяций, биоценозов (сооб
ществ), биогеоценозов (экосистем) и биосферы.

Задачи экологии: 1 — выяснение общих законо
мерностей взаимоотношений различных групп организмов 
с факторами окружающей среды, влияние организмов и 
их сообществ друг на друга и на среду обитания с целью  
выяснения механизмов преобразования популяций; 2 — 
разработка основ для рациональной эксплуатации био
логических ресурсов, прогнозирование динамики из
менений окружающей среды в связи с деятельностью  
человека, выработка рекомендаций по управлению процес
сами, протекающими в природе; 3 — разработка биологи
ческих мер борьбы с сорняками и вредителями в связи со 
снижением эффективности химических препаратов (инсек
тицидов и гербицидов) и загрязнения ими природной  
среды; 4 — разработка методов безотходной технологии на 
промышленных предприятиях.

Современная экология решает, таким образом, це
лый ряд проблем народного хозяйства и практического



здравоохранения. На основе ее осуществляется планиро
вание мероприятий по направленному изменению числен
ности популяций в различных экосистемах, специфических 
и механических переносчиков возбудителей заболеваний 
человека и животных. Каждая из указанных задач реша
ется конкретными методами. Полевые методы используют
ся для выяснения общей картины развития и жизнедея
тельности вида в конкретных условиях, характера влияния 
на популяцию того или иного комплекса факторов; эколо
гический эксперимент устанавливает особенности влияния 
отдельных факторов на развитие организмов (для этого 
моделируют какую-либо естественную систему, например, 
аквариум может служить натуральной моделью водоема). 
М етоды  математического моделирования позволяют пред
сказать жизнеспособность экосистем в зависимости от 
изменения климатических условий и антропогенных нагру
зок. Например, учеными Северо-Кавказского научного 
центра разработана модель Азовского моря, основанная на 
количественном анализе данных многолетних наблюдений 
гидрологов, гидрохимиков и биологов на Азовском море. 
Данная модель позволяет с помощью Э В М  воссоздать все 
процессы, протекающие в море, и предсказать реакцию его 
экосистемы на различные воздействия человека. Анало
гичные модели разработаны и для других экосистем  
(Каспийское море, Арал, озеро Байкал и т.д .).

Экологические факторы — это факторы среды, на 
которые организм реагирует приспособительными (адап
тивными) реакциями. Наиболее благоприятный для жизне
деятельности уровень фактора называется оптимальный. 
Верхний уровень фактора, за пределами которого жизне
деятельность организмов становится невозможной, назы 
вается максимумом. Степень приспособляемости вида к 
изменениям условий среды -  экологическая валентность.

На любой живой организм одновременно воздейству
ет комплекс факторов, но лишь один из них является  
ограничивающим или лимитирующим (т.е. ставящим рамки 
для существования организма, вида или сообщества).

Абиотичес ! Биотические Антропогенные

А биотические факторы — совокупность условий  
неорганической природы: температура, свет, влажность, 
соленость воды, почва (ее кислотность, соленость), 
рельеф (характер поверхности суши, дна океанов и морей). 
Температура — один из важнейших факторов. Верхним

Экологические факторы



температурным пределом жизни на Земле является, по- 
видимому, 50° — 60°С (при этих температурах происходит 
потеря активности ферментов и свертывание белков). 
Однако известны водоросли горячих источников (70° — 
80°С) и отдельные виды водорослей, лишайников и ряда 
видов позвоночных (пингвины, белые медведи, песцы, 
полярные совы), живущие в условиях, где температура 
достигает до — 70°С. В процессе эволюции у животных и 
растений вырабатывались различные механизмы регуля
ции и способности сохранять температуру тела (табл.32).

Т а б л и ц а  3 2
Классификация животных по формам терморегуляции

ГРУППЫ
Ж ИВОТНЫ Х

КЛАССЫ Ф О РМ Ы  
ТЕРМ О РЕГУЛ Я Ц И И  (Т)

ХО7ЮДНОКРСЯ0НЫЕ 
(пойкилотермные) 
Животные с не
постоянной тем
пературой тела, 
меняющейся в 
зависимости от 
т е м п е р а т у р ы  
среды

Н а с е к о 
мые, ры
бы, зем
новодные, 
рептилии

Поведенческая форма Т ., 
и зм енени е  с о с то я н и я  
(спячка, оцепенение, из
менение суточной актив
ности и т.д .). Пассивная 
Т.: усиление мыш ечной  
работы, выбор мест, хо 
рошо прогреваемых и т.д.

ТЕПЛОКРОВНЫЕ  
( гомойотермные ) 
поддерживают 
т е м п е р а т у р у  
тела на относи
тельно постоян
ном уровне неза
висимо от тем 
пературы окру
жающей среды

П т и ц ы ,
млекопи
таю щ ие

Высокий уровень энергооб
мена (тахим етаболизм ), 
наряду с поведенческой Т. 
Специальны й  механизм  
регуляции теплопродукции 
(химич . Т .)  и теплоотдачи 
(физич. Т .). Центр Т. (ги 
поталамус) контролирует 
баланс между уровнем теп
лопродукции и теплоотдачи

ГЕТЕРОТЕРМНЫЕ 
(температура ко
леблется в широ
ких пределах); 
периоды сохра
нения постоян
ной температуры 
тела сменяются 
ее понижением  
при впадении в 
спячку

Некоторые 
птицы (ко
либри) и 
млекопита
ющие (ле
туч. мыши, 
гр ы зун ы ,  
сумчатые, 
о д н о п р о 
ходные)

В осуществлении гипота- 
ламической Т . участвуют 
железы внутренней сек
реции. Т. находится под 
контролем коры больших  
полушарий, что обеспе
чивает определенную пове
денческую реакцию



Свет — экологический фактор, характеризующийся  
интенсивностью и качеством лучистой энергии Солнца, 
которая используется фотосинтезирующими зелеными 
растениями для создания растительной биомассы.

Инфракрасные 
лучи 

(дл. волны 0,75 мкм) 
49% лучистой 

энергии

С олнечны й свет
I

Видимые лучи

(0,40 — 0,75 мкм) 
50% лучистой 

энергии

Ультрафиолето
вые лучи 

(0 ,4 0 -0 ,2 9  мкм)

Ф отопериодизм  — реакция организмов (раститель
ных и животных) на суточный ритм освещения, т.е. на 
соотношение светлого (длина дня) и темного (длина ночи) 
периодов суток. Рост и развитие растений зависят от 
длины светового дня. Фотопериодизм проявляется в 
колебаниях интенсивности физиологических процессов, 
синтеза гормонов, что, в свою очередь, обусловливает 
рост, смену фаз: появление листьев, бутонизация, цвете
ние, образование плодов и семян и т.д.

У  животных фотопериодизм контролирует наступле
ние и прекращение брачного периода, плодовитость, линь
ку, переход к спячке, миграцию и др. Знание особенностей 
фотопериодизма позволяет прогнозировать динамику чис
ленности, регулировать ее, управлять развитием животных  
при искусственном их выращивании и т.д.

На основе фотопериодизма у растений и ж ивотных  
в процессе эволюции вырабатывались специфические би
ологические ритмы: годичные (сезонные), суточные и др. 
Биологические ритмы — периодически повторяющиеся 
изменения интенсивности и характера биологических про
цессов и явлений.

Влаж ность -  экологический фактор, характеризу
ющийся содержанием воды в воздухе, почве, живых  
организмах.

По отношению к воде различают растения:
1) гидрофиты (водные) — стрелолист, ряска;
2) гигрофиты (обитатели увлажненных мест) — 

аир,вахта;
3) мезофиты (развиваются в нормальных условиях  

влажности) — ландыш;
4) ксерофиты (живущие в условиях дефицита вла

ги) — саксаул, кактусы.
У  растений и животных, обитающих в условиях  

недостаточной влажности, имеются особые приспособле



ния: крючки, восковой налет, толстая кутикула, обильные 
жировые отложения у грызунов, верблюдов и т.д.

К  абиотическим факторам относят также атсмосфер- 
ные газы, барометрическое давление, движение воздуш
ных масс и гидросферы, минеральный состав почвы. 
Недостаток тех или иных микроэлементов в воде и пище 
приводит к развитию эндемических (свойственных только 
отдельной местности) заболеваний человека, нарушению  
роста и развития животных и растений.

Биотические факторы — формы воздействия ж и 
вых организмов друг на друга и на среду обитания. Они  
регулируют экологическую структуру популяций (табл.33).

Антропогенные факторы — различные формы дея
тельности человека:

1) положительные воздействия (разумное преобра
зование природы — посадка лесов, парков, садов, селек
ция новых пород животных и сортов растений, создание 
заповедников, заказников и т.д.);

2) отрицательные воздействия (вырубка лесных  
массивов, осушение болот, строительство гидростан
ций, выброс в природную среду производственных и 
бытовых отходов, извлечение природных ресурсов (нефть, 
газ, уголь).

Б иогеоценоз. Его характеристика и структура

Все виды растений и животных в природе взаимо
связаны как друг с другом, так и с окружающей средой, 
образуя экосистемы. Однородные участки территории или 
акватории составляют биотоп — это область земной 
поверхности, имеющая одинаковые абиотические условия 
среды (климат, рельеф и др.), которые определяют 
видовой состав организмов и особенности их существова
ния. Пример биотопов — однородный участок степи, леса, 
озера и т.д. Исторически сложившиеся сообщества попу
ляций организмов, населяющих биотоп, получило название 
биоц ен оз. В их состав входит множество популяций  
разных видов. В наземных биоценозах регулирующими  
факторами являются сообщества растений, поскольку они 
служат пищей, либо убежищем для многих видов ж ивот
ных. Сочлены биоценоза (растения, животные, микроор
ганизмы) и окружающая их неживая природа (почва, 
почвенно-грунтовые воды, нижние слои тропосферы) со
ставляют единую динамическую систему — биогеоц ен оз  
(понятие введено в науку академиком В .Н .Сукачевы м , 
1940). Биогеоценоз характеризуется видовым разнообра
зием, плотностью особей каждого вида, биомассой (общее



ФОРМЫ РАСШИФРОВКА ПОНЯТИЙ ПРИМЕРЫ

Конку
ренция

Внутривидовая, 
межвидовая, пас
сивная, активная

Борьба за одни и те же 
условия окружающей среды

Примеры: растения конкурируют в борьбе 
за свет, влагу; хищные птицы лесов и 
лисы — за мышевидных грызунов и т.д.

Парази
тизм

Организм одного вида (па
разит) использует другого 
(хозяин) в качестве источни
ка питания и среды обитания

Представители типов: простейшие (маля
рийный плазмодий, лямблии, дизентерий
ная амеба); круглые черви (аскарида, 
острица); членистоногие (клещи, комары). 
Паразитические грибы (головня) и др.

Хищни
чество

Один организм добывает, 
убивает и поедает другого 
(если одного вида -  
каннибализм)

Пауки, стрекозы; из позвоночных — рыбы 
(щука, ерши, акула), пресмыкающиеся 
(крокодил), птицы (орлы), млекопитающие 
(волки, тигры, львы)

Сим
биоз

мутуализм
комменсализм

Взаимовыгодная либо нейтраль
ная форма сожительства. Осно
вой симбиоза могут быть тро
фические, пространственные и 
другие типы взаимоотношений

Термиты и живущие в их кишечнике 
жгутиконосцы, переваривающие клетчат
ку; актиния и рак-отшельник; голотурия 
и средиземноморский карапус

Анти
биоз

Один из организмов угнетает 
жизнедеятельность другого

Грибы и лишайники выделяют антибиоти
ки, подавляющие жизнедеятельность мно
гих бактерий; высшие растения вырабаты
вают фитонциды (сосна, кедр, лук, чеснок), 
оказывающие бактерицидное действие



количество органического вещества биогеоценоза). П о 
скольку в основе его жизни лежит приток энергии извне, 
биогеоценоз рассматривается как открытая, устойчивая, 
саморегулирующая система, характеризующаяся своим кру
говоротом веществ, трансформацией солнечной энергии и 
продуктивностью биомассы. Сообщество организмов в 
биогеоценозе включает три группы сочленов (рис.44 а,6):

1) продуценты-производители органического вещес
тва (автотрофные организмы);

2) консументы (потребители 1, 2, 3-го и т.д. поряд
ков), трансформирующие органическое вещество;

3) деструенты (редуценты), доводящие органиче
ские вещества до минерального состояния. М еж ду  про
изводителями, потребителями и редуцентами органи
ческого вещества существуют связи, обеспечивающие 
обмен веществом и энергией в экосистемах (ри с.44).

Р и с.44. Обмен веществ и энергии в экосистем ах

а) Солнечная энергия, С 0 2, Н 20

Цепи питания — это ряды видов или групп организ
мов, каждое предыдущее звено которых служит пищей для 
последующего. Первым звеном являются автотрофные  
растения, которые в процессе фотосинтеза преобразуют 
солнечную энергию в энергию химических связей; они 
создают биомассу, поддерживают баланс 0 2, С 0 2 в возду
хе, а благодаря транспирации участвуют в круговороте  
воды. За счет биомассы, синтезированной автотрофными  
организмами, существуют гетеротрофы (гетеро — иной), 
использующие для своего питания готовые органические

б) Взаимосвязи в биогеоценозе:

окружающая сред

бактерии, грибы
(редуценты)

зеленые растени) 
(продуценты)

зеленые растения

с  животные ^  
(консументы )



соединения. Отмершие организмы и их части служат пищей 
ж ивотным — сапрофитам и микроорганизмам (грибам, 
бактериям), минерализирующим их, осуществляя биоген
ную миграцию химических элементов (N, Р, К, С а и д р .). 
М еж ду всеми компонентами биоценоза устанавливается 
определенное динамическое равновесие — экологический  
гом еостаз. При переходе с одного звена цепи питания на 
другое происходит почти десятикратная потеря вещества 
и энергии. Эта закономерность называется правилом эк о 
логической пирамиды, показывающим соотношение био
масс продуцентов и редуцентов, а также содержащейся в 
них энергии. Высота пирамиды определяется длиной пище
вой цепи .Так, растения, используя энергию солнца (2 — 3% 
всего потока), в процессе фотосинтеза образуют органи
ческие вещества. Животное, питающееся растениями, пре
вращает в вещество своего тела в среднем 10% энергии, 
заключенной в тканях растений. В последующих звеньях 
пищевых связей потери энергии и вещества также значи
тельны (до 90%).

Саморегуляция биоценоза — это способность систе
мы к восстановлению внутренних свойств после какого- 
либо природного или антропогенного влияния. Приме
ром саморегуляции может служить восстановление ярус- 
ности леса (т.е. вертикальной расчлененности раститель
ного сообщества на горизонты, слои, ярусы) после пож а
ра. Сезонные изменения климатических условий вы зы 
вают циклические изменения в жизнедеятельности био
геоценозов.

Агроценозы — это биогеоценозы, созданные чело
веком (поля, сенокосы, лесные посадки, парки и т.д .). 
Они не способны к саморегуляции, поскольку число 
составляющих их видов ограничено, здесь ведущим ф ак
тором является не естественный отбор (как в биоцено
зах), а деятельность человека, направленная на получение 
высокого урожая растений. В агроценозе нарушается  
круговорот элементов (сбор урожая, внесение минераль
ных удобрений); источником энергии в них служит не 
только энергия Солнца, но и энергия, затрачиваемая 
человеком на его создание и поддержание, например, — 
мелиорация почвы (комплекс мероприятий, направленных 
на повышение плодородия почвы — осушение и орошение 
земель, борьба с эрозией почвы, внесение удобрений, 
уничтожение вредителей).



4 .6 . О С Н О ВЫ  УЧЕНИЯ О Б И О С Ф Е РЕ

Термин «биосфера» введен австрийским геологом 
Э.Зюссом в 1875 году для обозначения оболочки Земли, 
населенной живыми организмами. По определению ака
демика В .И .Вернадского (1863— 1945), биосфера — это 
«область распространения жизни, включающая наряду с 
организмами и среду их обитания». Характеристика био
сферы приведена в табл. 34. Таким образом, биосфера — 
это часть геологической оболочки земли, включающая 
верхнюю часть литосферы, всю гидросферу и нижнюю  
часть атмосферы — тропосферу, в которых существует 
жизнь.

Совокупность всех живых организмов биосферы  
называется живым веществом. Оно представляет собой 
открытую  систему, для которой характерны рост, размно
жение, распространение, обмен веществ и энергии с внеш
ней средой. Количественное выражение живого вещес
тва — биомасса. Она выражается в единицах массы или 
энергии, отнесенной к единице площади или объема. 
Биомасса Земли составляет 2,423х1012 т, из них на расте
ния приходится 97%, на животных — 3%. Распределение 
биомассы на Земле неоднородно, оно зависит от природно- 
климатических условий, скорости воспроизводства живых  
организмов и т.д. На суше в направлении от поясов к 
экватору имеет место ее увеличение (возрастает также и 
многообразие растений и животных). Биомасса Мирового  
океана, при его грандиозной площади (более 70% повер
хности планеты) почти в тысячу раз меньше, чем на суше. 
Причем основную часть ее составляют животные (93,7%), 
на растения приходится всего 6,3%.

Роль живого вещества в природе планеты очень 
важна. В целом живое вещество обеспечивает главную  
функцию биосферы — круговорот веществ в природе 
(циклическое превращение и перемещение воды, газов и 
химических элементов). В процессе круговорота живое 
вещество выполняет следующие функции:

1) газовую — постоянный газообмен с окружающей  
средой в процессе дыхания растений и животных и фото
синтеза растений;

2) концентрационную — биогенная миграция атомов 
в живые организмы, и после их отмирания — в неживую  
природу;

3) окислительно-восстановительную — обмен ве
ществ и энергии с внешней средой; при диссимиляции  
окисляются органические вещества, выделяемая энергия 
аккумулируется в А Т Ф ; при ассимиляции энергия А Т Ф  и
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Б иосф ера
Оболочка
Земли

Протя
женность

Границы жиз
ни (биосфера)

Строение и значение

Атмо
сфера

2 - 3  
тыс. км

До 10 км. 
С п о р ы  
бактерий  
и грибов 
поднима
ются на 
высоту до 
20 км

Тропосфера — нижний слой атмосферы высотой 15 км, включает взве
шенные в воздухе водяные пары, перемешивающиеся при неравно
мерном нагревании поверхности Земли. Стратосфера — слой, лежащий 
выше тропосферы до высоты 40 км. В верхней части свободный кис
лород превращается в озон, который образует экран, поглощающий 
космические излучения и коротковолновые ультрафиолетовые лучи 
Солнца, губительные для живого. И оносф ера — слой, находящийся 
выше стратосферы, где преобладают разряженнные газы

Лито
сфера

30-70
км

6 — 8 м 
(до 100 м)

Твердая каменная оболочка Земли. Верхняя часть литосферы состоит из 
осадочных горных пород. Под ними лежат гранитные и базальтовые слои. 
На поверхности литосферы находится почва-слой коры Земли, изменяемый 
атмосферой и организмами. Остатки живых организмов разлагаются в почве 
редуцентами, которые включают в круговорот химические элементы, 
использующиеся зелеными растениями. Растения играют космическую 
роль, являясь посредником между Солнцем и всем живым на Земле, 
т.к. выделяют кислород и синтезируют органические вещества

Гидро
сфера

70% по
верхности 
Земли, 
И  км

До 11 км 
(Мариан

ская 
впадина)

Водная оболочка Земли, расположенная между атмосферой и зем
ной корой. Мировой океан имеет среднюю глубину 3,8 км, максималь
ную — до 11 км, в нем растворены соединения до 100 химических 
элементов и, что особенно важно для животных и растений — 0 2, С 0 2. 
Живые организмы, населяющие Мировой океан, подразделяются на планк
тон и бентос. Планктон-организмы, населяющие толщу воды. Бентос- 
организмы, прикрепленные ко дну (водоросли, донные беспозвоночные 
и рыбы). Океан оказывает большое влияние на климат — смягчает жару и 
холод. На дне происходят процессы отложения осадочных пород



органические вещества используются для образования 
необходимых организму веществ;

4) биохимическую — химические превращения ве
ществ и энергии, составляющие основу жизнедеятельности 
организмов.

Биологический круговорот — это биогенная мигра
ция атомов, он включает: а) аккумуляцию элементов в 
живых организмах; б) минерализацию веществ в результа
те разложения мертвых организмов. В их осуществлении 
участвуют все организмы, которые в ходе жизнедеятель
ности поглощают вещества, перерабатывают их и возвра
щают в окружающую среду уже в иной форме. Продукты  
жизнедеятельности одних организмов потребляются дру
гими с несходным характером метаболизма и, в конечном 
счете, в единую цепь вовлекаются все виды. В результате 
этого одно и то же вещество многократно используется для 
построения живой материи. Из всех известных химических 
элементов около 40 вовлечено живыми организмами в 
активный круговорот. Эти элементы называют биогенны
ми или циклическими. Закон биогенной миграции атомов 
(В .И .Вернадский) гласит, что миграция химических эле
ментов осуществляется или при непосредственном участии 
живого вещества (существующего на Земле в настоящее 
время), или протекает в среде, геохимические особенности 
которой складывались живыми организмами в течение 
всей геологической истории.

Р и с.45. Схема круговорота углерода (а ) ,  кислорода ( 6 ) ,
азота (в )

Углерод входит в состав всех органических соедине
ний; в земной коре он составляет около 0,5%; атмосфе
ре — 0,008%, морской воде в 8 раз больше; в сухом  
веществе животных — 20%, растений — до 45%.



(б)

Человечество в биосфере составляет незначитель
ную часть биомассы, вместе с тем оно оказывает на 
нее грандиозное воздействие. Причем масштабы деятель
ности человека расширяются благодаря увеличению  
численности людей и, главное, стремительному ускоре
нию научно-технического воздействия на природную сре- 
ш .  По мнению В.И .Вернадского (1940), «человеческое 
общество становится в биосфере единственным в своем 
раде агентом, могущество которого растет с ходом времени 
со все увеличивающейся быстротой». Человек своей 
деятельностью создает новую оболочку Земли — ноо
сферу (т.е. сферу разума жизни). По В .И .Вернадскому, 
ноосфера — это новый этап в развитии биосферы, при 
котором должно происходить разумное регулирование 
отношений человека и природы. Воздействие человека на 
биосферу — процесс, при котором в биосфере резко 
ускоряется миграция атомов по сравнению с естественны
ми биогеохимическими процессами. Учитывается количес
тво элементов, включающихся в круговорот, усиливается 
давление на неорганическую среду. Отсюда, главная зада
ча экологии — познание закономерностей взаимоотноше
ний человека с природой, разумное управление и регули
рование ее процессов.



В эволю ции человека характер его взаимодействия  
со средой менялся. На первых этапах деятельность чело
века не наносила заметного вреда, т.к . извлекаемы е им 
средства сущ ествования восстанавливались естественным  
путем, а продукты  его ж изнедеятельности поступали в 
биологический круговорот вещ еств. По мере роста наро
донаселения и технического прогресса наращ ивались тем 
пы использования природны х ресурсов, что наруш ило  
равновесие в биосф ере.

П риродные ресурсы  — это источники минерального  
сырья (полезны е ископаемые, песок, глина, гравий, м ра
мор и т .д .) ,  растительный и животный мир. Различают:

Н евосп ол н и м ы е при- Источники минерального сырья, 
родны е ресурсы  которые образую тся в зем ной

коре за сотни млн.лет

Восполнимые ресурсы  М и к р оор ган и зм ы , р а ст ен и я ,
животные

Масштабы использования человечеством полезны х  
ископаемы х грандиозны: запасов нефти на Зем ле хватит  
лишь на 40 — 50 лет, каменного угля — на 150 лет, 
еж егодно в мире запасается 1 ,5 млрд. м3 древесины . 
И ндустриализация нашей ж изни сопряж ена с б есх о зя й 
ственным отнош ением к воде, в оздуху , почве, что прояв
ляется в громадны х количествах выбросов отходов п р ои з
в о д с т в а . Т ак  в а т м о с ф е р у  в ы д ел я ю т ся  т в е р д ы е  
промыш ленные отходы  в виде пыли, углекислого газа, 
окислов азота, серы и др. Интенсивное использование  
химических удобрений и интектицидов привело к хим иче
скому загрязнению  почвы и воды. Сжигание больш их  
количеств топлива является причиной уменьш ения объема  
атм осф ерного кислорода (еж егодн о  на 10 млрд. т ) .

Проблема охраны природы и необходим ость сер ь ез
ного контроля (м ониторинга) за состоянием окруж аю щ ей  
среды  и охраной ее компонентов в настоящ ее время  
наиболее актуальна.

В 1948 году при Ю Н ЕСКО  был создан М еж дун ар од
ный сою з охраны природы и природных ресурсов (М С О П ), 
задачами которого являются проведение исследований, 
пропаганда охраны  природы и рациональное использова
ние природны х ресурсов. Организованная при М С О П  
комиссия по редким и исчезающим видам издает м еж д у н а 
родную  Красную  книгу (насчитывающ ую уж е около 20  
тыс. видов растений и животных: исчезаю щ их, редк их, 
сокращ аю щ ихся и м алоизученны х), издается такж е «ч ер 



ный список» безвозвратно исчезнувш их видов. Р азработа
на (1 9 7 1 )  м еж дународная программа «Человек и б и о сф е
ра» (М А Б ) по изучению влияния человека на экосистем ы  
и обратного влияния экосистем на человека.

Красная книга С С С Р (1 9 7 4 )  включает: 94 вида и 
подвида млекопитающих, 80 — птиц, 37 — пресмыкающ их
ся, 9 — зем новодны х, 9 — рыб, 219 — насеком ы х, 19 — 
моллю сков, 2 — ракообразны х, 11 — червей, 681 — 
высш их растений, 32 — м оховидны х, 29 — лиш айников, 
20 — грибов. Сохранить геноф онд планеты очень трудно, 
в настоящ ее время эта проблема реш ается двумя м етода
ми: организацией заповедников, резерваторов и со д е р 
жанием особей отдельны х видов в неволе (наприм ер, в 
зооп ар к ах). С оздано в нашей стране более 150 зап ов ед
ников, 600  заказников государственного значения, ок о
ло 1 тыс. заказников местного значения.

О дна из важных задач — охрана памятников приро
ды (объектов, имею щ их научное, историческое и эстети 
ческое значен и е). Различают: геологические (Л енские  
столбы , Кунгурские пещеры и д р .), водные (о зер а  Байкал, 
Т елецкое, Ч удское и д р .) ,  зоологические и комплексны е 
памятники природы.

О храна природы предусматривает такж е реш ение 
вопросов охраны здоровья человека, ибо изм енение соста
ва среды  обитания сопровож дается нарушением состояния  
здоровья лю дей.

Контрольно-обучаю щ ая карта по разделу  
«Взаимоотношение организма и среды. Б иосф ера»:

1. Что изучает экология?
а) взаимоотношения организмов между собой и сре
дой обитания; б) все формы организации жизни от 
вируса до человека; в) распространенность забо
леваний среди населения его отдельных групп.
2. Что относится к экологическим факторам?
а) биотические; б) гуморальные влияния; в) антро
погенные; г) климат; д ) предел выносливости.
3. Что такое фотопериодизм?
а) степень выносливости организмов к воздействиям 
факторов среды; б) живые организмы, взаимодей
ствующие друг с другом; в) потребность организма в 
периодической смене определенной п родол ж и 
тельности дня и ночи; г) реакция организма на 
суточный ритм освещения.



4. С чем связаны сезонные изменения растений?
а) с перепадами температур; 6) длиной дня; в) сос
тоянием почвы; г) влажностью.
5. Какие факторы среды называют биотическими? 
а) любые факторы среды, на которые реагируют 
организмы; б ) факторы, созданные деятельностью  
человека; в) формы воздействия живых организмов 
друг на друга и среду обитания.
6. В чем заключается правило экологической  
пирамиды?
а) соотношение между продуцентами, консументами 
и редуцентами, выраженное в их массе и изображен
ное в виде графической модели, где каждый по
следующий пищевой уровень составляет’ 10% от 
предыдущего; б) закономерное расположение на Земле 
природных зон; в) неразрывная м олекулярно
биохимическая совокупность живого вещества.
7. Что входит в состав биогеоценоза?
а) минеральные ископаемые; б) биоценоз; в) рас
тения; г) косное вещество; д) воздух; е ) неорга
нические элементы.
8. Какие запасные вещества откладываются на зиму 
у животных?
а) крахмал; б ) жиры; в) белки.
9. Что служит ограничивающим фактором в биоце
нозе?
а) вода; б) пища; в) свет; г) воздух.
10. Выберите определение анабиоза.
а) свойство организма, для которого характер
но прекращение видимого роста; б ) временное 
состоя н и е ор ган и зм а, при котором  ж и зн е н 
ные процессы замедлены до минимума и отсутству
ют все видимые признаки жизни; в) с п о со б 
ность организма выносить отрицательную тем
пературу.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1)а — правильный; б — это часть из задач биологии;
2) а, в — правильные; г — один из абиотических 
факторов; б и д — не относятся к экологическим 
факторам; 3) г — правильный; в — не отражает 
суть фотопериодизма; 4) б — правильный; осталь
ные факторы не оказывают влияние на скорость 
вегетации; 5) в — правильный; а — это просто 
фактор среды; б — антропогенные факторы; 6) а — 
правильный; 7) б, г — правильные; а, д, е — это 
составные части экотипа либо биоценоза (в); 8) б;
9) а, б; 10) б; а, в — неполные ответы.



Итоговый контроль:

1. Выберите наиболее полное определение кругово
рота веществ и энергии.
а) естественное развитие устойчивой экологической 
системы, способной к самовосстановлению; б ) преем
ственное естественное развитие экологической систе
мы, при котором одни биогенозы сменяются другими 
под влиянием природных факторов среды; в) пос
тоянно осуществляемый процесс перехода химических 
элементов из одних соединений в другие, из состава 
земной коры в живые организмы, далее их расщеп
ление на неорганические соединения и химические 
элементы и снова переход в состав земной коры.
2. Какие факторы среды взаимодействуют в биоценозе: 
а) биотические; б) абиотические; в) антропогенные; 
г) климатические.
3. К какой группе факторов среды относятся: рельеф, 
почва, воздух, климат, влажность?
а) антропогенным; б) биотическим; в) абиотическим.
4. Соотнесите группы и разновидности факторов 
среды.
1) биотические; а) климат;
2) абиотические; б) соленость воды;
3) антропогенные; в) температура;

г) паразитизм;
д)антибиоз;
е) конкуренция;
ж ) посадка либо вырубка лесов;
з) выброс в атмосферу промыш

ленных отходов.
5. Какой из компонентов биоценоза наиболее  
подвержен изменению?
а) продуценты; б) консументы I порядка; в) кон
сументы II порядка; г) редуценты.
6. Соотнесите ограничивающие факторы биоценоза  
(1 )  и биогеоценоза (2 ) .
а) вода; б ) свет; в) пища; г) воздух; д ) почва.
7. Что входит в состав биосферы?
а) стратосфера; б) тропосфера; в) геосфера; г) верхняя 
часть литосферы; д ) гидросфера.
8. Соотнесите наиболее полные понятия биосферы (1 )  
и ноосферы (2 ).
а) новое состояние биосферы , определяю щ им  
фактором развития которой является разумная  
деятельность человека; б ) новое эволюционное  
состояние биосферы, направленно преобразуемой в 
интересах мыслящего человека; в) оболочка Земли, 
населенная живыми организмами; г) оболочка Земли, 
состав, структура и энергетика которой обусловлены  
прошлой или современной деятельностью живых 
существ.



9. Выберите наиболее полное понятие «Охрана 
природы».
а) система мероприятий, направленных на устране
ние отрицательного влияния человека на окружаю
щую среду; б) комлекс мероприятий, направленных 
на сохранение и контролируемое изменение приро
ды в интересах развивающегося человека, обеспече
ние рационального использования природны х  
ресурсов и окружающей среды в международном  
масштабе, в пределах государства или его части;
в) разумное развитие производства, потребление 
энергии и использование природных богатств.
10. Объясните, почему Л.Пастер назвал бактерии 
«великими могильщиками природы».
а) участвуют в круговороте веществ и энергии; б) яв
ляются паразитами, питающимися за счет живых 
организмов; в) осуществляют биогенную миграцию 
атомов.

Ответы к контрольной карте.

1) в; а, б соответствуют понятиям: восстановление и 
смена биогеоценозов; 2) а; 3 ) в; 4. 1) г ,д ,е; 2) а,б,в;
3) ж ,з; 5) а; 6. 1) в; 2) а; 7) б,г,д; 8. 1) г; 2) а; 9) б;
10) а,в.

4 .7 . О СН О ВЫ  ЦИТОЛОГИИ

4 .7 .1 . КЛЕТОЧНАЯ ТЕО РИ Я

Цитология — (c y to s  — клетка) — наука о клетке, 
клеточном уровне организации живой материи. Она изуча
ет строение и функцию клеток, их химический состав, 
развитие и взаим освязи в многоклеточных ж ивотны х и 
растительных организмах.

Клетка — элементарная живая система, основная струк
турная и функциональная единица организма, способная к 
самообновлению, саморегуляции и самовоспроизведению.

Клеточная теория — это обобщенные представления
о строении клеток как единиц живого, об их разм нож ении  
и роли в формировании многоклеточных организмов.

Постулаты клеточной теории

1. Все живы е организмы (растения, ж ивотны е, бак 
терии, грибы ) состоят из клеток.



2. Клетки одноклеточных и многоклеточных орга
низмов сходн ы  по своему строению , химическому составу  
и выполняемым функциям.

3. Разм нож ение клеток происходит путем деления  
исходной  (м атеринской) клетки.

4. М ногоклеточные организмы представляю т собой  
слож ны е ансамбли клеток, объединенны е в целостны е  
системы тканей и органов, связанных между собой м еж кле
точными, гуморальными, нервными формами регуляции.

Т а б л и ц а  3 5  
П ерсоналии в цитологии

Год, исследователь Основной вклад в науку

1655 г ., английский  
естеств ои сп ы тател ь  
Р оберт Гук

Обнаружил клеточное строение 
пробки, ввел понятие «клетка» 
(обозначил этим понятием толь
ко клеточную стенку)

1680 г ., голландский  
ученый А .Л евенгук

Установил клеточное строение  
животных организмов

1830 г ., Пуркинье Выявил наличие протоплазмы

1831 г., Р .Б роун Впервые описал ядро

1 838  г . ,  нем ецкий  
ботаник М .Ш лейден

Д оказал, что ядро является  
обязательны м  ком понентом  
всех растительны х клеток

1838  г .,  Т .Ш ван н, 
немецкий зоолог

У становил сх о д ств о  р асти 
тельных и ж ивотны х клеток

1 8 5 8  г . ,  нем ецкий  
ученый Р .В и р хов

Д оказал , что количество кле
ток увеличивается путем  д е 
ления исходной  клетки

1877; 1811 гг., Э .Р у с
сов и И .Горож анкин

Выявили цитоплазматические 
мостики в растительны х клет
ках, доказав таким образом  
целостность организма за счет 
взаимосвязи м еж ду клетками

1 8 7 9 г ., П .Ч истяков, 
Л .Г иньяр, Э .С тр ас- 
бургер  и др.

О п и са л и  д е л е н и е  я д р а  и 
цитоплазмы  (к ар и ок и н ез и 
цитокинез)



Элементы, входящие в состав клетки (в %)
Кислород — 65—75 Мд — 0,02 — 0,03 Р — 0 ,20—1,00
Углерод -  1 5 - 1 8  N a  -  0 ,0 2 -0 ,0 3  Cl -  0 ,0 5 -0 ,1 0
Водород — 8 — 10 Са — 0,04 — 2,00 Zn — 0,0003
Азот -  1 , 5 - 3  Fe -  0 ,01 -0 ,15  Си -  0,0002

К -  0 ,15 -0 ,20  I  -  0,0001
5  -  0 ,15 -0 ,20  F -  0,0001

Химические соединения и их соотношения в клетке (в %)
/  \| 

ОРГАНИЧЕСКИЕ НЕОРГАНИЧЕСКИЕ
Белки — 10 — 20 Вода — 70 — 85
Ж иры  — 1 — 5 Минеральные соли — 1,5 — 1,0
Углеводы -  0,2 —2,0
Нуклеиновые кислоты — 1—2
А Т Ф  -  0 ,1 -0 ,5

Т а б л и ц а  3 6  
Неорганические вещества

Название Функции

Вода

М и н е р а л ь н ы е  
соли могут быть:
а) в ди ссоци и ро
ванном состоянии  
катионы: /С+, N a +, 

С а \  М д 2+ 
анионы: Н Р О л", 
Н 2Р О А, Н С О г , а
б) в связанном с 
органическими ве
ществами состоя
нии

1. Универсальный растворитель
2. Необходима для гидролиза и окисле
ния высокомолекулярных органиче
ских веществ (белков, жиров, углеводов)
3. Обеспечивает перенос необходимых 
веществ и выделение вредных продуктов
4. Теплорегулятор клетки и организма 
в целом
5. О сморсгулятор. О бсспсчивает ряд  
физических свойств клетки: у п р у 
гость, тургор, объем

1. Поддерживание постоянства внутрен
ней среды организма за счет влияния на 
кислотно-щелочное равновесие крови, 
плазмы, межклеточной жидкости
2. Обеспечивают постоянство осмоти
ческого давления, следовательно поступ
ление воды в клетку
3. Активация ферментов
4. Соединение с органическими ве
ществами: сера в составе белков и РНК; 
железо в составе гемоглобина крови; 
магний — в молекуле хлорофила



Органические вещества — соединения, содержа
щие углерод (кроме карбонатов). Большинство их — 
полимеры, т.е. состоят из повторяющихся элементарных 
частиц — мономеров.

Т а б л и ц а  3 7  
Органические вещества

Название Состав Функции

БЕЛ КИ Биополимеры. М оно
мер-ам инокислота . 
Формула
h 2n  -  СН -  С О О Н  

R
Заменимые аминокис
лоты синтезируются 
в организме, незаме
нимые — поступают 
с пищей. При соеди
нении их между со
бой образуется пеп
тидная связь 

-  С О  -  N H  -  
Б елки  обл адаю т  
структурой: 
первичной — цепоч
ка из аминокислот, 
соединенных пептид
ной связью  
вторичной — (спи
раль) — обеспечива
ется водородны ми  
связями между со
седними витками 
третичной — глобу
лярной -  за счет 
гидрофобных связей 
между неполярными 
молекулами и ради
калами
четвертичной — ком
плекс из отдельных 
белков (гемоглобин)

1. Ферментативная. Ф ер
мент — это белок-катали
затор, имеющий специ
фическое строение и 
обеспечивающий ускоре
ние либо замедление био
химических реакций в 
организме
Схема работы фермента

Ъ рья®
фермент 1 Д фермент

фермент — 
и  субстратный _  А А 

3 комплекс
продукты  

субстрат реакции 
В медицине используют, 
например, ферменты , 
расщ епляю щ ие ж иры  
(липаза), которые вхо
дят в состав лекарств
2. Структурная. Входит 
в состав всех мембран. 
В соединении с Д Н К  — 
в состав хромосом, с 
Р Н К  -  рибосом
3. Транспортная.С  бел
ками осуществляет пе
ренос кислорода (гемог
лобин)
4. Двигательная. Обес
печивается сократитель
ными белками, которые 
обеспечивают сокраще
ние мускулатуры, дви-



Название Состав Функции

2 класса белков: 
ф и б р и л л я р н ы е —
полипептидные цепи 
располагаются слоя
ми, образуя длинные 
волокна. Это основ
ной компонент соеди
нительной ткани; (ке
ратин  кож и, к о л 
лаген, эластин) 
глобулярные — об
ладают глобулярной 
структурой, выполня
ют в клетке динамич
ные функции. Это ан
ти те л а , го р м о н ы , 
ферменты

жение жгутиков, ресни
чек, хромосом при деле
нии, движение растений
5. Защитная. Это защит
ный покров (волосы , 
ногти, рога, копыта) — 
механическая защита. В 
ответ на внедрение в 
организм чужеродных  
белков (антигенов) вы 
рабатываются антитела 
(белки своего организ
ма), обезвреживающие 
первые и защищающие 
организм от поврежда
ющего действия. Это им
мунологическая защита
6. Энергетическая. Ра с
щепляясь до С 0 2 и # 20  
и азотсодержащих ве
ществ, выделяют энер
гию 1 г белка — 17,1 
кДж  или 4,2 ккал

У ГЛ Е 
ВОДЫ

Э то  ор гани ческие  
вещ ества с общей  
формулой ( С Я 20 ) п 
Моносахара Подраз
деляют в зависимос
ти от числа углевод
ных атомов в молекуле:
— триозы
— пентозы(рибоза и 
дезоксирибоза, вхо
дящие в состав Р Н К  
и Д Н К )
— гексозы (глюкоза, 
фруктоза, галактоза) 
Олигосахара — (2 — 
10 моносахарных еди
ниц, соединенных гли- 
козидной связью): 
мальтоза (солодовый

1. Основной источник 
энергии в клетке. О ки с
ление 1 г глюкозы дает 
17,1 кД ж  (4,2 ккал) 
энергии
2. Структурная (строи
тельный материал) — 
целлюлозная стенка у 
растений
3. Играют роль запасных 
питательных вещ еств: 
крахмал в растительных 
клетках, гликоген — в 
животных
4. Исходное органиче
ское вещество в цепи 
питания



Название Состав Функции

сахар), сахароза (трос
тниковый сахар), лак
тоза (молочный сахар) 
Полисахариды — вхо
дят десятки и сотни 
моносахарных единиц 
Построены из линей
ных или разветвлен
ных цепей моносахари
дов: крахмал, глико
ген, клетчатка, хитин

ЛИПИ
ДЫ

Соединения глицери
на ( т р е х а то м н о го  
спирта) с высокомо
лекулярными органи
ческими кислотами  
(жирными), не име
ют полимерной струк
туры, носят гидро
фобный характер 
Липоиды — жиропо
добные вещества, у 
которых одна моле
кула жирной кисло
ты замещена на Н 2Р О А

1. Структурная. Совмес
тно с белками входят в 
состав мембран, обеспе
чивая их полупроницае- 
мость, и матрикса орга- 
нелл
2. Ф орма депонирова
ния энергии. Окисление 
1 г жира дает 39 кД ж  
(9,5 ккал) энергии
3. Защитная функция  
(защитный каркас для 
внутренних органов, теп- 
лорегуляция, подкож 
ный жир обеспечивает 
эластичность)
4. Компонент витаминов, 
растительных пигментов
5. Источник воды для 
животных организмов

Н У К 
ЛЕИНО

ВЫ Е  
К И С 

Л О ТЫ  
(Д Н К  и 
РН К )

Д Н К
Д войной  неразвет- 
вленный линейный  
полимер, свернутый 
правозакрученной спи
ралью (может быть 
левозакрученная спи
раль, Z-форма) 
Мономер — дезокси- 
рибонуклеотид

1. Химическая основа 
хромосомного генети
ч е ско го  м а те р и а л а  
(гена)
2. Синтез Д Н К
3. Синтез Р Н К
4. Закодированная ин
формация о структуре  
белков



Название Состав Функции

п - с - о : 1;

D-ZI'-Q.

Его состав: азотистое ос
нование (пуриновые — 
аденин, гуанин; пирими
диновые — тимин, цито
зин) + углевод (дезок- 
сирибоза) + остаток  
фосфорной кислоты (Ф )  
Свойства: способна к са- 
моудвоению по принци
пу комплементарности 
(редупликации). Стабиль
на, содержится в ядре, ми
тохондриях, хлоро пластах

| у  — аденин, 
гуанин 

—тимин, 
цитозин 

— дезокси- 
х /  рибоза

о
гх

<=]-о 
ZD-O' ’

Р Н К
Одиночная полинуклео- 
тидная цепочка 
Мономер — рибонукле- 
отид
Его состав: азотистые ос
нования (пуриновые — 
аденин, гуанин; пирими
диновые — урацил, цито- 

| зин); углевод — (рибоза);
! остаток фосфорной кислоты 

Свойства: не способна к 
удвоению, мобильная 
Располагается в ядрыш
ке, рибосомах цитоплаз
ме, митохондриях, хло- 
ропластах
Виды: и Р Н К , р Р Н К ,  
т Р Н К

и Р Н К  (инф орма
ционная) передает 
закодированную ин
формацию о первич
ной структуре бел
ковой молекулы, 
р Р Н К  (рибосом- 
ная) — входит в 
состав рибосом, 
т Р Н К  (транспорт
ная) — переносит 
аминокислоты  к 
рибосомам

— урацил

— рибоза

А Т Ф Аденозинтрифосфорная
кислота.
Состав: аденин + угле
вод (рибоза) + 3 остатка 
фосфорной кислоты

Отщепление фос
форной группы, со
провождается вы 
делением 40 кД ж  
(вместо 12 кД ж  
при разрыве обыч
ных химических  
связей), поэтому 
эта связь называ-



Название Состав Функции

/ ф
< 1-<~>г-ф — АТФ 

ХФ

( аденозиндифосфат )
| —Ф —АМФ

( аденозинмонофосфат )

ется м акроэр гиче -  
ской. Синтез А Т Ф  
идет в митохондри
ях. Отсюда молеку
лы А Т Ф  поступают в 
разные участки клет
ки, обеспечивая энер
гией процессы ж из
недеятельности

Контрольно-обучающая карта:

1. Какие соединения играют роль в поддержании 
осмотического давления в клетке?
а) белок; б) АТФ; в) N a C l \  г) жир.
2. Каково значение воды для жизнедеятельности 
клетки?
а) среда для химических реакций; б) растворитель;
в) источник кислорода при фотосинтезе; г) хи
мический реагент; д) источник кислорода при 
диссимиляции.
3. Укажите химический состав молекулы жира.
а) аминокислоты; б) жирные кислоты; в) глицерин;
г) глюкоза
4. Назовите основные функции липидов в клетке, 
а) транспортная; б) каталитическая; в) энерге
тическая; г) структурная; д) информационная.
5. Какие соединения являются мономерами молекул 
белка?
а) глюкоза; б) глицерин; в) жирные кислоты; г) ами
нокислоты.
6. Чем является молекула А ТФ ?
а) биополимером; б) нуклеотидом; в) мономером.
7. Какие из углеводов относятся к моносахарам?
а) сахароза; б) глюкоза; в) рибоза; г) целлюлоза;
д) фруктоза; е) крахмал.
8. Основные отличия ферментов от других белков:
а) являются катализаторами химических реакций;
б) синтезируются на рибосомах; в) включают в свой 
состав витамины, металлы.



9. Какая из структур белка обеспечивает спе
цифичность белковой молекулы?
а) первичная; б) вторичная; в) третичная; г) чет
вертичная.
10. В чем осуществляется синтез А Т Ф ?
а) в рибосомах; б) митохондриях; в) лизосомах.
11. Что входит в состав нуклеотида?
а) аминокислота; б) азотистое основание; в) глицерин;
г) углевод; д) остаток фосфорной кислоты.
12. Укажите свойства РН К .
а) способность к самоудвоению; б) не способна к 
самоудвоению; в) стабильность; г) лабильность.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

I) в (минеральные соли); 2) а, б, в; 3) б, в (жиры — 
это сложные эфиры глицерина и жирных кислот);
4) в, г; 5) г; 6) б (А ТФ  — это нуклеотид с 3 остатка
ми фосфорной кислоты); 7) д, б, в; 8) а (как и все 
другие белки они синтезируются на рибосомах 
и могут содержать в составе металлы, витамины); 
9) в, г; 10) б (на рибосомах синтезируются белки);
I I )6 ,  г, д (аминокислота — мономер белка); 12) б, 
г (способность к самоудвоению и стабильность 
присущи молекуле ДНК).

Контрольная карта:

1. Фосфорная кислота входит в состав каких 
соединений?
а) Д Н К  и РНК; б) АТФ; в) аминокислот; г) белков;
д)углеводов.
2. В каких растворителях растворимы жиры? 
а) вода; б) спирт; в) эфир; г) бензин.
3. В результате какого процесса, происходящего в 
митохондриях, синтезируется А ТФ ?
а) фотосинтез; б) гидролиз белков; в) биосинтез 
белка; г) гидролиз жиров.
4. Какие соединения являются полимерами?
а) глюкоза; б) сахароза; в) гликоген; г) целлюлоза;
д) рибоза; е) крахмал.
5. Какая часть молекул аминокислот отличает их 
друг от друга?
а) радикал; б) аминогруппа; в) карбоксильная группа.
6. Для какой структуры белка характерно образование 
глобулы?
а) первичной; б) вторичной; в) третичной; г) чет
вертичной.



7. Что является мономером нуклеиновых кислот? 
а) аминокислота; б) нуклеотид; в) молекула белка.
8. Когда происходит самоудвоение молекулы Д Н К?  
а) интерфаза; б) профаза; в) метафаза; г) телофаза.
9. Какова функция нуклеиновых кислот в клетке? 
а) хранение и передача наследственной информа
ции; б) контроль за синтезом белка; в) регуляция 
биохимических процессов; г) деление клеток.
10. Назовите полисахариды, характерные для 
растительных клеток.
а) целлюлоза; б) крахмал; в) хитин; г) гликоген.

Ответы к контрольной карте:

1) а, б; 2) б, в, г; 3) б; 4) в, г, е; 5) а; 6) в; 7) б;
8) а; 9) а,в; 10) а,б.

4 .7 .2 . СТРУКТУРН АЯ О РГАН И ЗАЦ И Я КЛЕТКИ

К Л Е Т К А

Я Д Р О  I Ц И Т О П Л А З М А П О В Е Р Х Н О С Т Н Ы Й  
А П П А РА Т  (мембрана)

T H iy j  КЛЕТО ЧН О Й  О РГА Н И ЗА Ц И И

П Р О К А Р И О Т Ы  Э У К А Р И О Т Ы

Не имеют структурно оформ
ленного ядра (нуклеоид или 
гонофора — нить Д Н К  — 
не заключена в оболочку). 
Это бактерии и сине-зеле
ные водоросли.

Ядро — обязательная струк
тура клетки. Ядерное со 
держимое заключено в ядер- 
ную оболочку.
Это все остальные клетки, 
начиная от низших растений 
до человека.

Т а б л и ц а  3 8  
Сравнительная характеристика 
про- и эукариотических клеток

Признак Прокариоты Эукариоты

Плазматическая
мембрана

Имеется Имеется



Признак Прокариоты Эукариоты

Ядерная
мембрана

Отсутствует Имеется

Митохондрии Отсутствуют Имеются

Э П С Отсутствует Имеется

Аппарат Гольджи Отсутствует Имеется

Рибосомы Имеются Имеются

Клеточная стенка Имеется. Состоит 
из аминосахаров 
и мурамовой кис
лоты

Отсутствует у жи
вотных, у расте
ний — целлюлоз
ная

Капсула Если имеется, то 
состоит из муко- 
полисахаридов  
(соединение бел
ка и сахара)

Отсутствует

Вакуоли Отсутствуют И м ею тся  (о со 
бенно характерно 
для растений)

Лизосомы Отсутствуют Имеются

Деления Простое Митоз, амитоз, 
мейоз

Р и с .45. Прокариотическая 
клетка:

1 — клеточная стенка; 2 — 
плазматическая мембрана;
3 — Д Н К  в зоне нуклеоида;
4 — полирибосомы цито
плазмы; 5 — мезосома; 6 — 
ламеллярные структуры; 
7 — впячивание плазмати
ческой мембраны;8 — хро- 
матофоры; 9 — вакуоли с 
включениями; 10 — жгути
ки; 11 — пластинчатые ти- 
лакоиды



Поверхностный аппарат клетки 
(Цитоплазматическая мембрана или плазмалемма 

или цитолемма)

Р и с.46. Жидкостно-мозаичная модель строения мембраны:
1. Белки а — белки-ферменты;

б — белки, пронизывающие мембрану насквозь.
2. Двойной липидный слой а — гидрофильная часть;

б — гидрофобная часть.

Функции мембраны

1. Ограничивает внутреннее содержимое от наруж 
ной среды — защитная.

2. Регулирует обмен между клеткой и средой (актив
ное и пассивное поступление веществ в клетку) за счет 
избирательной проницаемости.

3. Рецепторная.
4. Обеспечивает взаимосвязь клеток за счет образо

вания межклеточных контактов.

Гиалоплазма — (цитоплазматический матрикс} — 
жидкая среда цитоплазмы, в которой взвешены органеллы  
и включения. Она представляет собой водную коллоидную  
систему, дисперсионной средой в которой является вода, 
а дисперсная фаза — крупные молекулы белков, жиров.



Коллоидность определяет способность ее загусте
вать и превращаться в твердый студень — гель, который  
при определенных условиях может разжижаться и вновь 
превращаться в жидкость (золь). Такой процесс происхо
дит, например, при прорастании семян, сокращении мышеч
ного волокна и т.д.

1. Связующая. Обеспечивает взаимосвязь всех час
тей клетки.

2. Это истинная внутренняя среда, компоненты  
которой активно участвуют в различных биосинтезах.

3. Транспортная. Благодаря вязкости и способности  
к перемещению — это основная магистраль для передви
жения метаболитов клетки.

Это живые, постоянные структуры  цитоплазмы, 
выполняющие в клетке определенные функции.

Функции гиалоплазмы

Органеллы

Классификация

Общего значения 
(присутствуют во всех 
клетках)
Э П С  (эндоплазматическая сеть);
пластинчатый комплекс
(комплекс Гольджи);
митохондрии;
рибосомы;
микротрубочки;
л изосомы;
клеточный центр;
пластиды.

Специального значения 
(имеются в специализи
рованных клетках) 
нейрофибриллы; 
миофибриллы;

микроворсинки;
жгутики;
реснички.

М орфологически различаю шеллы

мембранного строения: 
ЭП С;
комплекс Гольджи; 
митохондрии; 
лизосомы; 
пластиды.

немембранного строения: 
рибосомы; 
микротрубочки;
жгутики;
реснички;
клеточный центр.



М орфофункциональная характеристика органелл

Органеллы Строение Функции

Эндоплазматическая сеть 
(Э П С )

Ультрамикроскопическая система 
мембран, образующих трубочки, 
канальцы, цистерны. Строение 
мембран универсальное (как и на
ружной), вся сеть объединена в 
единое целое с наружной мем
браной ядерной оболочки и на
ружной клеточной мембраной. 
Гранулярная ЭПС  несет рибосо
мы, гладкая — лишена их

Обеспечивает транспорт веществ как 
внутри клетки, так и между сосед
ними клетками. Делит клетку на от
дельные секции, в которых одновре
менно происходят различные  
физиологические процессы и хими
ческие реакции. Гранулярная ЭП С  
участвует в синтезе белка,гладкая — 
в биосинтезе липидов и гликогена

Рибосомы
малая субъединица 

' \  / :| большая
•Те—V:|Т единица

7777 \и  мембрана 
I I I  ЭПС 

полипептид

Ультрамикроскопические орга
неллы округлой или грибовид
ной формы, состоящие из двух 
частей-субъединиц. Они не име
ют мембранного строения и со
стоят из белка и рРнк. Субъеди
ницы образуются в ядрышке. 
Объединяются вдоль молекулы 
и Р Н К  в цепочки — полирибосо
мы — в цитоплазме

Универсальные органеллы всех жи
вотных и растений находятся в ци
топлазме в свободном состоянии 
или на мембранах ЭПС; кроме того, 
содержатся в митохондриях и хло- 
ропластах. В рибосомах синтезиру
ются белки по принципу матричного 
синтеза; образуется полипептидная 
цепочка — первичная структура мо
лекулы белка

Митохондрии Микроскопические органеллы, 
имеющие двухмембранное стро-

Универсальная органелла, являюща
яся дыхательным и энергетическим



О р г а н е л л ы Стр оени е Ф у н к ц и и

'2 ф

ение. Внешняя мембрана глад
кая (1), внутренняя образует раз
личной формы выросты — крис
ты (2). В матриксе (3) митохон
дрии (полужидком в-ве) находят
ся ферменты, рибосомы, ДНК, 
РНК

центром. В процессе кислородного 
(окислительного) этапа диссимиля
ции в матриксе с помощью фермен
тов происходит расщепление орга
нических веществ с освобождением 
энергии, которая используется в син
тезе А Т Ф  (на кристах)

П л а с т и д ы
а ) л е й к о м . iat  гы

3 -  м а т р и к с  ( с т р о к а ) ;
4 — ламеллы стромы;
6 — крахмальное зерно

б) хлоропласты

j 2 3 4 5

Микроскопические органеллы, 
имеющие двухмембранное стро
ение. Внутренняя мембрана об
разует 2 — 3 выроста. Форма 
округлая. Бесцветны

Микроскопические органеллы, 
имеющие двухмембранное стро
ение. Наружная мембрана глад
кая. Внутренняя мембрана об
разует систему двухслойных 
пластин. В тилакоидах гран 
между слоями белков и липидов 
сосредоточены пигменты — хло-

Характерны для растительных кле
ток. Служат местом отложения за
пасных питательных веществ, глав
ным образом, крахмальных зерен. 
На свету их строение усложняется, и 
они преобразуются в хлоропласты. 
Образуются из пропластид.

Характерны для растительных кле
ток. Органеллы фотосинтеза, спо
собные создавать из неорганических 
веществ ( С 0 2 и Н20)  при наличии 
световой энергии и пигмента хлоро
филла органические вещества — уг
леводы и свободный кислород. Син
тез собственных белков. Могут образо-



Органеллы Строение Ф ункции
1 — внешняя мембрана;
2 — внутренняя мембрана;
3 -  матрикс (строма);
4 — ламеллы;
5 — грана

в) хромопласты  
8

8 — липидная капля с пиг
ментами

рофилл и каротиноды. В белко
во-липидном матриксе находят
ся собственные рибосомы, Д Н К  
и РНК. Форма хлоропластов чече
вицеобразная. Окраска зеленая

Микроскопические органеллы, 
имеющие двухмембранное стро
ение. Собственно хромопласты 
имеют шаровидную форму, а обра
зовавшиеся из хлоропластов — 
принимают форму кристаллов ка- 
ротиноидов, типичную для данно
го вида растения. Окраска крас
ная, оранжевая, желтая

вываться из протопластид или лей
копластов, а осенью перейти в хро
мопласты (красные и оранжевые пло
ды, красные и желтые листья)

Характерны для растительных кле
ток. Придают лепесткам цветков 
окраску, привлекательную для на- 
секомых-опылителей. В осенних 
листьях и зрелых плодах, отделяю
щихся от растения, содержатся крис
таллические каротиноиды — конеч
ные продукты обмена

Аппарат Гольджи 

1 2

Микроскопические мембран
ные органеллы, состоящие из 
стопочки плоских цистерн (1), 
по краям которых ответвляются 
трубочки, отделяющие мелкие 
пузырьки, представляющие со
бой неактивные лизосомы (2)

В общей системе мембран любых 
клеток — наиболее подвижная и из
меняющаяся органелла. В цистер
нах накапливаются продукты синте
за, распада вещества, поступившего 
в клетку, а также веществ, которые 
выводятся из клетки. Упакованные 
в пузырьки, они поступают в цито
плазму: одни используются, другие



О рганеллы Строение Функции

выводятся наружу. В растительной 
клетке участвует в построении клеточ
ной стенки, синтезе липидов, углеводов

Л изосомы Микроскопические одномем
бранные органеллы округлой 
формы. Их число зависит от 
жизнедеятельности клетки и ее 
физиологического состояния. В 
лизосомах находятся лизиру- 
ющие (растворяющие) фер
менты, синтезированные на 
рибосомах (около 60 гидролаз)

Переваривание пищи, попавшей в животную 
клетку при фагоцитозе и пиноцитозе (фаго- 
лизосомы). Защитная функция. В клетках 
любых организмов осуществляют аутолиз — 
это аутолизосомы (саморастворение орга- 
нелл), особенно в условиях пищевого или 
кислородного голодания. У  животных в хо
де развития рассасывается хвост. У  растений 
растворяются органеллы при образовании 
пробковой ткани, сосудов древесины. Ос
таточное тельце содержит непереваренные 
остатки, подлежащие выделению из клетки

К л е т о ч н ы й  центр Ультрамикроскопическая ор- 
ганелла немембранного строе
ния. Состоит из двух центрио- 
лей. Каждая имеет цилиндри
ческую форму, стенки образо
ваны девятью триплетами тру
бочек, а в середине находится 
однородное вещество. Центри-

Принимает участие в делении клеток 
животных и низших растений. В про
фазе, центриоли расходятся к разным 
полюсам клетки. От центриолей к цен
тромерам хромосом отходят нити вере
тена деления. В анафазе эти нити при
тягивают хроматиды к полюсам. После 
окончания деления цетриоли остаются



Органеллы Строение Ф ункции
1 — центриоль; 2 — окружа
ющий центриоль; участок 
светлой цитоплазмы; 3 -  
центросфера; 4 — ядро

оли расположены перпендику
лярно друг к другу

в дочерних клетках, удваиваются и об
разуют клеточный центр

Микротрубочки
Основу составляет 13 линей
ных нитчатых субъединиц 
(протофиламентов)

Располагаются в цитоплазме протофило- 
ментов свободно, образуя цитоскелет клет
ки, поддерживающий ее форму. Обеспечи
вают внутриклеточное перемещение ком
понентов. Входят в состав некоторых органелл 
(клеточного центра, ресничек, жгутиков)

Органоиды движения 

3 — р у ч к и ;
5 -  плазматическая мембра
на, окружающая ресничку;
6 — спица реснички;
7 — центральная пара микро
трубочек, окруженная муфтой 
А, В — микротрубочки

Реснички — многочисленные 
цитоплазматические выросты 
на поверхности мембраны

Удаление частичек пыли (реснитчатый 
эпителий верхних дыхательных путей), 
передвижение (одноклеточныеорганизмы)

Жгутики — единичные ци
топлазматические выросты 
на поверхности клетки

Передвижение (сперматозоиды, зооспо
ры, одноклеточные организмы из клас
са жгутиковых)

Л ож нонож ки  (псевдопо
дии) — амебовидные высту
пы цитоплазмы

Образуются у животных клеток в разных 
местах цитоплазмы для захвата пищи, пере
движения (амеба, слизневики, лейкоциты)

Миофибриллы — тонкие нити 
до 1 см длиной и больше

Служат для сокращения мышечных воло
кон, вдоль которых они расположены



Это временные образования цитоплазмы, появляю
щиеся, либо исчезающие в ходе обмена веществ.

Различают плотные частицы — гранулы и жидкие — 
капли, вакуоли. Вакуоли и гранулы окружены мембрана
ми. С чисто функциональной точки зрения различают 
включения: трофические (белковые, жировые, углевод
ные); пигментные (хлорофилл, гемоглобин); секреторные 
(гормоны, ферменты); неспецифические (пыль, сажа, ни
траты); экскреторные — представлены конечными продук
тами обмена растительных и животных клеток (мочевина, 
кристаллы оксалата кальция).

Сравнение растительной и животной клетки

Общие признаки:
1. Единство структурных систем — цитоплазмы и ядра.
2. Сходство процессов обмена веществ и энергии.
3. Единство принципов наследственного кода.
4. Универсальное мембранное строение.
5. Единство химического состава.
6. Сходство процесса деления клеток.

Т а б л и ц а  4 0  
Отличительные признаки клеток

Признаки Растительная клетка Животная клетка

Пластиды

Способ
питания

Синтез А Т Ф

Расщепление
А Т Ф

Клеточный
центр

Хлоропласты, хромо
пласты, лейкопласты

Автотрофный
(фототрофный)

В хлоропластах, 
митохондриях

В хлоропластах и всех 
частях клетки, где не
обходима затрата энер
гии

У  некоторых низших 
растений

Отсутствую т

Гетеротрофный (го- 
лозойный, сапро
фитный, паразити
ческий)

В митохондриях

Во всех частях клет
ки, где необходима 
затрата энергии

Во всех клетках



Признаки Растительная клетка Животная клетка

Целлюлозная
клеточная
стенка

Вакуоли

Расположена снару
жи от клеточной мем
браны

Крупные полости, за
полненные клеточ
ным соком — водным 
раствором различных 
веществ, являющих
ся запасными или ко
нечными продуктами. 
Осмотические резер
вуары клетки

Отсутствует. И ме
ется гликопроте- 
идныйслой — гли- 
кокаликс

Сократительные, 
пищеварительные, 
в ы д е л и те л ь н ы е  
вакуоли. Обычно 
мелкие

Т а б л и ц а  4 1  
М орфофункциональная характеристика ядра

Структуры Строение Функции

Ядерная
оболочка

Двухслойная, по
ристая. Наруж
ная мембрана пе
реходит в мембра
ну ЭПС. Свой
ственна всем клет
кам животных и 
растений, отсутст
вует у прокариот

Отделяет ядро от ци
топлазмы. Регулирует 
транспорт веществ из 
ядра в цитоплазму  
(Р Н К , субъединицы 
рибосом) и из цитоп
лазмы в ядро (белки, 
ж иры , у глеводы , 
А Т Ф , вода, ионы)

Хромосомы
(хроматин)

В интерфазной 
клетке хроматин 
имеет вид мелко
зернистых ни
тевидных струк
тур, представ
ляющ их собой 
Д Н П  — дезок- 
сирибонуклеоп- 
ротеид — ком
плекс Д Н К  и 
белков (гисто- 
нов и негисто- 
новых белков).

Хроматиновые струк
туры  — носители  
Д Н К . Д Н К  состоит 
из участков-генов, не
сущих наследствен
ную информацию и 
п ер ед аю щ ихся  от  
предков к потомкам  
через половые клет
ки. Основные ф унк
ции хромосом заклю
чаются в хранении, 
воспроизведении (ре
дупликация Д Н Ю  и



Структуры Строение Функции

центромера

Щ  2 _ ^

1 — хроматида;
2 — хромонема;
3 — вторичная 
перетяжка;
4 — ядрышко;
5 — спутник.

Д Н П  существует в 
2 с т р у к т у р н ы х  
формах: хромосо
ма — в делящейся 
клетке(см .рис.) и 
в не делящейся, ин
терфазной клетке 
— хроматин. Эле
ментарной струк
турой хромосомы  
является нить ди
аметром 10— 13 нм, 
представляю щ ая  
собой комплекс  
ДНК-гистон: Гист(

передаче ( тр а н 
скрипция и обра
зование и Р Н К )  
наследственной ин- 
ф о р м а ц и и , ч то  
обеспечивает пре
емственность ее и 
непрерывность в 
поколениях

)н Н1 Гистоны Н2А 
/ , Н2В 

нз
/ Щ  Н4

ДНК

Ядрыш ко Сферические тель
ца, расположен
ные внутри ядра и 
не имеющие мем
браны. И х  может 
быть несколько. 
Состоят из Р Н К  и 
белка. Формирует
ся в области вто
ричной перетяжки 
ядрышкообразую- 
щей хромосомы

Это место синтеза 
субъединиц (боль
шой и малой) ри
босом

Ядерный сок 
(кариолимфа)

Это  внутренняя  
жидкая среда ядра, 
в состав которой 
входят белки-фер
менты, необходи
мые для синтеза 
нуклеиновых кис-

1. Связующая. Обес
печивает взаим о
связь структур ядра, 
заполняя внутрен
нее пространство.
2. Транспортная. 
Обеспечивает про-



Структуры Строение Функции

лот, ф ибр ил 
лярные белки, 
углеводы, ми
неральные со
ли, ионы, С а 2+,
М д 2*

ведение веществ, синте
зированных в ядре и про
никающих в него.
3. Регуляторная. Здесь 
сосредоточены фермен
ты, обеспечивающие ре
гуляцию функциониро
вания наследственного 
материала.
4. Наличие фибрилляр
ных белков указывает 
на выполнение опорной  
функции

Контрольно-обучаю щ ая карта:

1. Какие органеллы были обнаружены с помощью 
электронного микроскопа?
а) ЭПС; б) комплекс Гольджи; в) рибосомы; г) ми
тохондрии.
2. Какие органеллы клетки имеют мембранное 
строение?
а) рибосомы; б) митохондрии; в) лизосомы; г) комп
лекс Гольджи; д) микротрубочки.
3. Что входит в состав ядрышка?
а) ДНК; б) РНК; в) белок; г) липиды.
4. Что такое гиалоплазма?
а) внутренняя среда клетки; б) содержимое ядра 
клетки; в) матрикс митохондрий; г) матрикс пластид.
5. Укажите функцию лейкопластов.
а) фотосинтез; б) накопление крахмала; в) окраска 
плодов, листьев, лепестков.
6. В каких органеллах находятся рибосомы?
а) цитоплазма; б) ЭПС; в) лизосомы; г) митохондрии.
7. Для каких клеток характерна целлюлозная 
стенка?
а) растений; б) животных; в) грибов; г) простейших.
8. Где происходит синтез липидов и углеводов?
а) в митохондриях; б) шероховатой ЭПС; в) гладкой 
ЭПС; г) комплексе Гольджи.



9. Из чего состоит ядерная оболочка?
а) из двойной мембраны; б) одинарной мембраны;
в) имеет поры; г) не имеет пор.
10. Что относится к трофическим включениям?
а) хлорофилл; б) белок яйцеклеток; в) мочевина;
г) гликоген.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) а, в — в световой микроскоп видны «б» и «г»;
2) б, в, г — остальные — немембранное строение;
3) б, в; 4) а -  это цитоплазматический матрикс;
5) б — фотосинтез осуществляется в хлоропластах. 
Окраска плодов, листьев, лепестков определяется 
хромопластами; 6) а, б, г -  свободные рибосомы 
располагаются в цитоплазме. Связанные — на ЭП С  
и в митохондриях. 7) а; 8) в, г — на гр .ЭПС  
синтезируются белки. Митохондрии также обладают 
автономной системой синтеза белка, например, глу- 
матиновая аминокислота, стероидные гормоны; 9) а, 
в — ядерная оболочка состоит из 2 листков мембраны 
с порами; 10) б, г — хлорофилл -  это пигментное 
включение. Мочевина — экскреторное включение.

К онтрольная карта:

1. Укажите структуры, характерные только для рас
тительных клеток.
а) ЭПС; б) рибосомы; в) пластиды; г) крупные 
вакуоли.
2. Какая из ядерных структур несет наследственную 
информацию организма?
а) ядерная оболочка; б) ядерный сок; в) хромосомы;
г) ядрышко.
3. Клеточный центр отсутствует в клетках:
а) животных; б) высших растений; в) низших 
растений; г) сине-зеленых водорослей.
4. Укажите органоиды специального значения:
а) жгутики; б) центросома; в) лизосома; г) микро
ворсинки.
5. В прокариотических клетках отсутствуют:
а) митохондрии; б) рибосомы; в) ЭПС; г) аппарат 
Гольджи.
6. Ядрышко на хромосоме локализуется в какой 
области?
а) первичной перетяжки; б) вторичной перетяжки.



7. Что образует внутренняя мембрана хлоропласта? 
а) тилакоиды; 6) рибосомы; в) строму; г) кристы;
д) гранулы.
8. В какой части митохондрий происходит синтез 
органических веществ?
а) кристы; б) матрикс; в) наружная оболочка.
9. Какие процессы осуществляются в рибосомах? 
а) фотосинтез; б) синтез белков; в) синтез АТФ ;  
г) синтез липидов.
10. Какие из пластид содержат пигмент хлорофилл? 
а) лейкопласты; б) хлоропласты; в) хромопласты.

Ответы к контрольной карте:

1) в, г; 2) в; 3) б; 4) а, г; 5) а, в, г; 6) б; 7) а; 8) а;
9) в; 10) б.

4 .7 .3 . ОБМ ЕН ВЕЩ ЕСТВ И П РЕ ВРА Щ Е Н И Е  
ЭН ЕРГИ И  В КЛЕТКЕ

Обмен веществ и энергии — метаболизм

внешний^б^мен внутренний обмен

поглощение и выделение 
веществ клеткой

химические превращения 
веществ в клетке

Внутренний обмен  

Пластический обмен Энергетический обмен

Ассимиляция или анабо
лизм. Это совокупность 
всех процессов синтеза 
сл ож ны х  органических  
веществ. Сопровождается 
поглощением энергии.

Диссимиляция или катабо
лизм. Это совокупность ре
акций расщепления, пере
ход вещ еств , б о га ты х  
энергией, в простые, ме
нее энергетически богатые. 
Например, крахмал превра
щается в глюкозу, затем в 
С 0 2 и Н 20 , белки — в 
смесь аминокислот, нукле
иновые кислоты — в смесь 
нуклеотидов.



Энергия, заключенная в химических связях углево
дов, жиров и белков, непосредственно не может быть 
использована для выполнения той или иной работы в 
клетке. Поэтому эти вещества в процессе метаболизма 
подвергаются расщеплению, а затем окислению. Выделя
ющаяся энергия фиксируется в виде макроэргических  
связей  в молекулах АТФ , которые являются универсаль
ным источником энергии. Ж ивые клетки получают и 
преобразуют энергию с помощью ферментативных реак
ций, в ходе которых электроны переходят с одного 
энергетического уровня на другой. Конечным акцептором  
электронов чаще служит кислород или хлорофилл. Пе
редача электронов от молекулы-донора к молекуле- 
акцептору происходит при участии заключенной в мито
хондриях или пластидах ферментативной системы п ер е
носа электронов.

Основной процесс, обусловливающий обеспечение 
клетки энергией, является окислительное ф осф орилиро- 
вание (образование А Т Ф  из А Д Ф  с участием фосфата).

1. Подготовительный, он заключается в распаде бел
ков, жиров, углеводов на составные части. У  человека 
происходит в желудочно-кишечном тракте под действием  
пищеварительных ферментов, при этом выделяется только  
тепловая энергия.

Белки ------------ * аминокислоты
Л и п и д ы ----------г  глицерин и жирные кислоты
Крахмал — * глюкоза
2. Гликолиз (бескислородный), осуществляется в 

гиалоплазме, с мембранами не связан; в нем участвуют 
ферменты: расщеплению подвергается глюкоза:

л 60% теплота

3. Гидролиз (кислородный), осуществляется в мито
хондриях, связан с матриксом митохондрий и внутренней  
мембраной, в нем участвуют ферменты; расщеплению  
подвергается молочная кислота:

Этапы энергетического обмена

<40% на синтез 2А Д Ф  + 2Ф  — 2А Т Ф

глюкоза молочная
кислота



С 0 2 (диоксид углерода) выделяется из митохондрий  
в окружающую среду. Атом водорода включается в цепь 
реакций, конечный результат которых — синтез А Т Ф .  
Общая реакция третьего этапа:

2С3Н 60 3 + 6 0 2 + 36АДФ  + 3 6 Ф - * 6 С 0 2 + 36А Т Ф  + 42 Н 20

В результате расщепления одной молекулы глюкозы  
образуется 38 молекул А ТФ : на II этапе — 2А Т Ф  и на III 
этапе — 36А ТФ . Образовавшиеся молекулы А Т Ф  выходят 
за пределы митохондрии и участвуют во всех процессах 
клетки, где необходима энергия. Расщепляясь, А Т Ф  отдает 
энергию (одна фосфатная связь заключает 40 кД ж ) и в 
виде А Д Ф  и Ф  (фосфата) возвращается в митохондрии.

Синтез АТФ в митохондрии клетки
(по Т.Л.Богдановой, 1991)

Ц И Т О П Л А З М А Гликолиз

(гиалоплазма) с 6н 12о 6- >2С3Н 6О э + 2 А Т Ф

Внешняя мембрана

М И Т О 
Х О Н Д Р И Я

Межмембранное
пространство

Внутренняя мембрана

протонный + 
резервуар Н

н4»н

Матрикс
4-

/
уА Д Ф

+
н
+

Н
4

3

протонный
канал

АТ Ф-син- 
тетаза

А Т Ф

Н20
Гидролиз t  0 2

Пластический обмен, или ассимиляция, анабо
лизм — это совокупность реакций синтеза сложных био
молекул из простых молекул-предшественников. К  нему 
относятся биосинтез белка, фотосинтез, синтез жиров и 
углеводов.

По способу получения органических веществ (т.е. 
ассимиляции) организмы делятся на автотрофны е и гете
ротрофны е. Первые могут синтезировать собственные 
органические вещества из неорганических; вторые — 
нуждаются в поступлении уже готовых органических  
веществ. По характеру диссимиляции выделяют аэробов  
(процесс окисления у которых идет в кислородной среде) 
и анаэробов (окисление веществ осуществляется без 
присутствия 0 2).

/
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\Организмы
X a N '
ракте-4^
ристика

Автотрофные организмы Миксотрофные 
организмы 
от лат. миксос — 
смешивать

Гетеротрофные организмы

Фотосинте
зирующие

Хемосинте
зирующие

голозойные сапрофитные паразиты

Используе
мая энер
гия для по- 
л уче н ия 
органиче
ского ве
щества

Э н е р ги я  
солнечно
го света

Энергия эк
зотермиче
ских реакций 
за счет окис
ления неор
ганических 
соединений, 
например, 
аммиака или 
сероводорода

Могут вести себя и как 
авто- и как гетеро- 
трофы, используя эне
ргию солнечного света 
(эвглена зеленая), на
секомоядные растения 
— венерина мухолов
ка, росянка, сарраце- 
ния — обладают спо
собностью улавливать 
и переваривать насеко
мых и других мелких 
животных, что ускоря
ет их рост, за счет по
лучения аминокислот. 
Некоторые растения, 
например, омела пи
тается частично как 
паразит (врастая кор
нями в стебли других 
растений) и как 
автотроф

Используют го
товые органи
ческие вещест
ва, отыскивая и 
поедая целые 
организмы или 
их части, пере
варивая и вса
сывая питатель
ные вещества

Не могут за- 
глаты вать  
твердую пи
щу, погло
щая необхо
димые им 
органические 
вещества че
рез клеточ
ные стенки

Ж ивут на 
поверхности 
или внутри 
р а с т е н и я  
или живот
ного, назы
ваемого хо
зяином и 
питаются за 
счет него

Примеры Все зеле
ные расте
ния, пур
пурные и 
з е л е н ы е  
бактерии, 
содерж а
щие бакте- 
риохлоро- 
филл

Нитробакте
рии, серобак
терии, желе
зобактерии

Большинство
ж и в о т н ы х ,
травоядные,
плотоядные,
всеядные

Д р о ж ж и ,  
плесневые 
грибы, боль- 
ш и н с т в о 
бактерий

Паразитиче
ские черви, 
клещи, на
секомые, ви
русы, фаги, 
болезнетвор
ные бакте
рии, парази- 
т и ч е с к и е  
грибы



Ф отосинтез (по Т.Л.Богдановой, 1991)

Процесс фотосинтеза осуществляется в хлороплас
тах в два этапа. В гранах (тилакоидах) протекают реакции, 
вызываемые светом — световые, а в строме -  реакции, не 
связанные со светом -  темновые, или реакции фиксации 
углерода.

Световые реакции

1. Свет, попадая на молекулы хлорофилла, которые 
находятся в мембранах тилакоидов гран, приводит их в 
возбужденное состояние. В результате этого электроны  
ё сходят со своих орбит и переносятся с помощью пере
носчиков за пределы мембраны тилакоида, где и нака
пливаются, создавая отрицательно заряженное электри
ческое поле.

2. М есто вышедших электронов в молекулах хлоро
филла занимают электроны воды ё, т.к. вода под действи
ем света подвергается фоторазложению (фотолизу):

Н гО * = * О Н  + Н + О Н  —  ё — >ОН

Гидроксилы ОН*, став радикалами О Н , объединяют
ся: 4 0 Н — 2Н 20  + О г I , образуя воду и свободный 
кислород, который выделяется в атмосферу.

3. Протоны водорода Н + не проникают через мембра
ну тилакоида и накапливаются внутри, образуя положи
тельно заряженное электрическое поле, что приводит к 
увеличению потенциалов по обе стороны мембраны.

4. При достижении критической разности потенциа
лов протоны Н + устремляются по протонному каналу в 
ферменте АТФ-синтеза, встроенному в мембрану тилакои
да, наружу. На выходе из протонного канала создается 
высокий уровень энергии, которая идет на синтез А Т Ф  
( А Д Ф + Ф — >АТФ). Образовавшиеся молекулы А Т Ф  пере
ходят в строму, где участвуют в реакциях фиксации 
углерода.

5. Протоны Н +, вышедшие на поверхность мембраны  
тилакоида, соединяются с электронамиё", образуя атомар
ный водород Н , который идет на восстановление перенос
чика Н А Д Ф +:

2?" + Н + + Н А Д Ф +------- ^ Н А Д Ф .Н  (переносчик с
присоединенным водородом).

Таким образом, активированный световой энергией 
электрон хлорофилла используется для присоединения 
водорода к переносчику. Н А Д Ф .Н  переходит в строму  
хлоропласта, где участвует в реакциях фиксации углерода.



Осуществляются в строме хлоропласта, куда посту
пают А Т Ф , Н А Д Ф .Н  от тилакоидов гран и С 0 2 из воздуха. 
Кроме того, там постоянно находятся пятиугольные соеди- 
нения-пентозы С 5, которые образуются в цикле Кальвина  
(цикле фиксации С 0 2). Этот цикл можно проследить на 
углероде как главном элементе углеводов.

1. К пентозе С 5 присоединяется С 0 2, в результате 
чего появляется нестойкое шестиугольное соединение С 6, 
которое расщепляется на две трехугольные группы 2С3 — 
триозы.

2. Каждая из триоз 2С3 принимает по одной фосфат
ной группе от 2А Т Ф , что обогащает молекулы энергией.

3. Каждая из триоз 2С3 присоединяет по одному атому 
водорода от 2 Н А Д Ф .Н .

4. После чего одни триозы объединяются, образуя 
углеводы

2С 3----- *С6----- *С6Н 120 6 (глюкоза).
5. Другие триозы объединяются, образуя пентозы  

5 С 3 — З С 5, и вновь включаются в цикл фиксации С 0 2.
Суммарная реакция фотосинтеза: 

энергия света
6 С 0 2 + 6 Н 20

хлорофилл
*с бн|2о6 + 6 0 ,

СВЕТОВАЯ ФАЗА ТЕМНОВАЯ ФАЗА 
о с + г . ы .- г» .1

Р и с .46. Процесс фотосинтеза



Пути повышения продуктивности  
сельскохозяйственны х растений

Урожайность сельскохозяйственных растений в зна
чительной степени зависит от продуктивности ф отосинте
за, которая обусловливается влиянием комплекса внешних 
и внутренних (генетических особенностей растения) фак
торов. Оптимальными условиями для фотосинтеза являю т
ся: 1. Достаточная освещенность, достигаемая при опреде
ленной густоте посева (следует учитывать разницу в 
потреблении света светолюбивыми и тенелюбивыми расте
ниями). 2. Достаточная увлажненность почвы, зависящая 
от правильного орошения полей, потребностей растений во 
влаге. 3. Нормальное содержание углекислого газа в 
воздухе (увеличение его концентрации нарушает процесс 
дыхания). 4. Достаточное минеральное питание растений, 
обеспечивающее наилучший ход обменных реакций. Зная 
пути повышения продуктивности фотосинтеза, можно 
увеличить урожайность культурных растений.

Биосинтез белка

Ключевые слова:
Ген (биол.) — наследственный фактор, функцио

нально неделимая единица генетического материала.
(химич.) — участок молекулы Д Н К , кодирующий пер

вичную структуру полипептида, молекулы т Р Н К  или р РН К .
Генетический ход — свойственная живым организ

мам единая система записи наследственной информации в 
виде последовательности нуклеотидов в Д Н К , определяю
щей последовательность расположения аминокислот в бел
ковой цепи. Его характеристики:

1). Триплетность (одна аминокислота кодируется 
тремя рядом расположенными нуклеотидами).

2). Вырожденность (одной аминокислоте может со
ответствовать несколько триплетов).

3). Универсальность (характерен для всех живых  
организмов).

4 ) .Неперекрываемость (кодоны одного гена не мо
гут одновременно входить в соседний).
— *5). Непрерывность (считывание идет с одной точки и 
непрерывно в одном направлении в пределах одного гена).

К одон — три рядом расположенных нуклеотида, 
кодирующих одну аминокислоту.61 кодон из 64 возмож
ных кодирует определенные аминокислоты, а 3 — стоп- 
кодоны, определяют окончание синтеза полипептидной  
цепи. Кодон А У Г  — определяет начало синтеза цепи.



Антикодон — участок молекулы тР Н К , состоящий  
из 3 нуклеотидов и узнающий соответствующий ему 
участок из 3 нуклеотидов (кодон) в молекуле и Р Н К , с 
которыми комплементарно взаимодействует.

Этапы синтеза белка

Синтез белка состоит из 2 этапов — транскрипции и 
трансляции.

1. Транскрипция (переписывание) — биосинтез мо
лекул Р Н К , осуществляется в хромосомах на молекулах  
Д Н К  по принципу матричного синтеза. При помощи фер
ментов РН К-полимеразы  на соответствующих участках 
молекулы Д Н К  (генах) синтезируются все виды Р Н К  
(и Р Н К , р Р Н К , т Р Н К ) .  Синтезируются 20 разновидностей 
тР Н К , т.к. в биосинтезе белка принимают участие 20 
аминокислот. Затем и Р Н К  и т Р Н К  выходят в цитоплазму, 
р Р Н К  встраивается в субъединицы рибосом, которые 
также выходят в цитоплазму.

2. Трансляция (передача) — синтез полипептидных  
цепей белков на матрице и Р Н К  согласно генетическому 
коду, осуществляется в рибосомах. Она сопровождается  
следующими событиями:

1). Образование функционального центра рибосомы — 
Ф Ц Р , состоящего из и Р Н К  и двух субъединиц рибосом. В Ф Ц Р  
всегда находятся два триплета (шесть нуклеотидов) и РН К , 
образующих два активных центра: А (аминокислотный) — 
центр узнавания аминокислоты и П (пептидный) — центр 
присоединения аминокислоты к пептидной цепочке.

2). Транспорт аминокислот, присоединенных к т Р Н К ,  
из цитоплазмы в Ф Ц Р . В активном центре А  осущ ествля
ется считывание антикодона г Р Н К  с кодоном и Р Н К , в 
случае комплементарности возникает связь, которая слу 
жит сигналом для продвижения (скачок) вдоль и Р Н К  
рибосомы на один триплет. В результате этого комплекс 
«кодон р Р Н к  и т Р Н К  с аминокислотой» перемещается в 
активный центр П, где и происходит присоединение ами
нокислоты к пептидной цепочке (белковой молекуле). 
После чего т Р Н К  покидает рибосому.

3). Пептидная цепочка удлиняется до тех пор, 
пока не закончится трансляция, и рибосома не соскочит с 
и Р Н К . На одной и Р Н К  может умещаться одновременно 
несколько рибосом (полирибосома). Полипептидная це
почка погружается в канал эндоплазматической цепи и там 
приобретает вторичную, третичную или четвертичную  
структуру. Скорость сборки одной молекулы белка, состо
ящей из 200 — 300 аминокислот, составляет 1— 2 мин.



Ф ормула биосинтеза белка:
Д Н К  (транскрипция)-----и Р Н К  (трансляция)------ белок

Пластический и энергетический обмен тесно вза
имосвязаны. Потенциальная энергия химических свя
зей слож ны х органических молекул в результате хим и 
ческих превращений переходит в другие виды энергии, 
используемой на синтез новых соединений для поддер
жания структуры  и функции клеток, температуры тела, 
для совершения работы и т.д. Ассимиляция и диссими
ляция протекают одновременно, и заключительная ста
дия катаболических превращений является исходной  
стадией анаболизма.

Контрольно-обучающая карта:

1. Что такое ассимиляция?
а) обмен веществ и энергии; б) катаболизм; в) синтез 
органических веществ с поглощением энергии;
г) распад органических веществ с выделением 
энергии.
2. На каком этапе диссимиляции полимеры  
расщепляются до мономеров?
а) на подготовительном (I этап); б) на II этапе 
(бескислородное окисление); в) на III этапе 
(гидролиз, кислородный).
3. На каком этапе диссимиляции происходит 
образование 36АТФ?
а) на I; б) на II; в) на III.
4. Какие процессы в клетке относятся к асси
миляционным?
а) синтез белка; б) фотосинтез; в) дыхание; г) бро
жение.
5. Какие типы организмов выделяют по характеру 
ассимиляции?
а) автотрофы; б) аэробы; в) гетеротрофы; г) анаэробы.
6. Укажите примеры реакций матричного синтеза, 
а) синтез липидов; б) синтез и Р Н К  (транскрипция);
в) синтез белка в рибосомах (трансляция); г) синтез 
полисахаридов.
7. Где формируются сложные структуры молекулы 
белка?
а) рибосома; б) гиалоплазма; в) каналы ЭПС;
г) комплекс Гольджи.
8. В гене заложена информация :
а) о строении углеводов; б) строении белков;
в) строении жиров; г) строении аминокислот.



9. Какие химические компоненты входят в состав 
рибосомы?
а) белок; б) РНК; в) углеводы; г) жиры.
10. В какую стадию фотосинтеза образуется кислород? 
а) темновую; б) световую; в) постоянно.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) в. Ассимиляция — это синтез собственных орга
нических веществ клетки, идущий с поглоще
нием энергии. Под буквой «а» — это определение 
катаболизма, под «б» и «г» — диссимиляции; 2) а.
Белки-----^аминокислоты; жиры-------^глицерин и
жирные кислоты; крахмал--------- > глюкоза; 3) в.
Именно в период кислородного окисления веществ 
в митохондриях образуется 36 молекул АТФ . На
II этапе — 2, на I этапе — только тепловая энергия;
4) а, б; 5) а, в. Под буквами «б» и «г» дана система
тика организмов по характеру диссимиляции; 6)6, в, 
т.к. синтез иРН К  идет с матрицы, а трансляция 
белков осуществляется с молекул иРНК , которая в 
данном случае будет являться матрицей для образую
щегося в рибосомах полипептида; 7) б, в. В рибосо
мах образуется полипептидная цепь, т.е. только пер
вичная структура белковой молекулы, а 2-я, 3-я и 
4-я структуры образуются либо непосредственно в 
гиалоплазме (если синтез белка осуществляется на 
полисомах), либо в каналах ЭПС  (если синтез шел 
на рибосомах, прикрепленных к мембранам ЭПС); 
8) б; 9) а, б. Состав рибосомы — это РН К  (рибосо- 
мальная) и белок, составляющий малую и большую 
субъединицы рибосом; 10) б.

К онтрольная карта:

1. В каких органеллах клетки осуществляется про
цесс фотосинтеза?
а) митохондриях; б) хлоропластах; в) рибосомах;
г) хромопластах.
2. Какие компоненты клетки непосредственно 
участвуют в биосинтезе белка?
а) рибосомы; б) ядрышко; в) ядерная оболочка;
г) хромосомы.
3. Какие функции выполняет Д Н К  в синтезе белка?
а) самоудвоение; б) транскрипция; в) синтез тР Н К  
и рРНК .



4. На какой стадии в хлоропласте образуется 
первичный углевод?
а) световая стадия; б) темновая стадия.
5. Какой этап диссимиляции называют кислородным? 
а) I; б) III; в) II.
6. Что происходит с глюкозой на II этапе дис
симиляции?
а) гликолиз с образованием молочной кислоты;
б) окисление до С 0 2 и Н 20.
7. Укажите примеры автотрофных организмов.
а) растения, содержащие хлорофилл; б) нитри
фицирующие бактерии; в) вирусы, фаги, бактерии;
г) животные.
8. Что образуется в рибосоме в процессе биосинтеза 
белка?
а) белок третичной структуры; б) полипептидная 
цепь; в) белок вторичной структуры.
9. Почему ассимиляция называется пластическим 
обменом?
а) создаются органические вещества; б) распадаются 
органические вещества.
10. На каком этапе синтезируются 2 молекулы А Т Ф ?  
а) на I; 6) на II; в) на III.

Ответы к контрольной карте:

1) б; 2) а; 3) б,в; 4) 6; 5) в; 6) а; 7) а,б; 8) б; 9) а;
10)6.

4.7.4. ВИРУСЫ, ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ 
И ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Слово «вирус» происходит от лат. virus — яд 
животного происхождения. Это царство, включающее 
мельчайшие микроорганизмы, паразиты клеток растений и 
животных. Вирусы были открыты в 1892 году 
Д.И.Ивановским при изучении возбудителей мозаичной 
болезни табака. Бактериофаги — паразиты бактерий — 
открыты в 1917 году Д’Эреллем как агенты, разрушающие 
культуру дифтерийной палочки. Вирусы и бактериофаги 
относят к неклеточным формам жизни.

Особенности их: а 5 незначительные размеры (деся
тые и сотые доли микрона); б) отсутствие клеточного 
строения; в) простой химический состав; г) невозможность 
существования вне организма хозяина.
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Форма вирусов может
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быть различна: палочковид
ная, нитевидная, сфериче
ская, кубовидная, булавовид
ная. -Использование рентгено
структурного анализа, электрон
ной микроскопии дало возмож
ность установить, что зрелые 
частицы вирусов — вирио- 
ны — состоят из 2 основных  
компонентов: нуклеиновой  
кислоты (Д Н К  или Р Н К , уло
женной в виде спирали) и 
белка. Спираль упакована в 
белковую оболочку — кап- 
сид, построенный из множес
тва одинаковых частиц — 
капсомеров. Белковый кап- 
сид и нуклеиновая кислота

образуют так называемый нуклеокапсид.
Некоторые вирусы, например, вирус табачной моза

ики при большом накоплении в пораженной клетке образу
ют правильные кристаллические формы. Кристаллы виру
сов имеют разнообразные формы, присущие неорганическим 
кристаллам.

Нуклеиновая кислота, защищенная капсидом, не 
проявляет активности, дупликация и транскрипция о тсут
ствуют. После проникновения в клетку начинается индук
ция синтеза ферментов, необходимых для репликации  
нуклеиновой кислоты вируса, синтеза вирусных белков, 
сборки вирусных частиц из нуклеиновой кислоты и капси- 
да и, наконец, разрушения клетки-хозяина и освобождение 
вирионов. При этом используются все обменные процессы  
клетки-хозяина.

Вирусы являются возбудителями многих болезней 
растений и животных. К  числу вирусных инфекций чело
века относятся, например, оспа, бешенство, детский пара
лич, корь, желтая лихорадка, папиллома, грипп, С П И Д .  
Весьма вероятно, что некоторые формы рака человека 
имеют вирусную природу, однако, в отличие от типичных  
вирусных заболеваний рак человека не инфекционен (не 
заразен).

Ф аги  (бактериофаги) — мир , i м (\ и 11 цп  ,i н и т и  i nn  
ток — распространены в природе повсюду, где встречают

Этапы жизни вируса, фага



ся бактерии, особенно богат ими кишечник человека и 
животных. Известны многочисленные разновидности бак
териофагов; обычно бактериофаги данного типа поражают 
только бактерии определенного вида.

4.8. РАЗМНОЖЕНИЕ И ИНДИВИДУАЛЬНОЕ 
РАЗВИТИЕ ОРГАНИЗМОВ

Размножение — одно из фундаментальных свойств 
жизни. О но свойственно как прокариотам, так и эукарио
там, растениям и животным, одноклеточным и многокле
точным. Благодаря размножению виды могут осваивать 
новые территории, расширять свой ареал. Размножение  
тесно связано с наследственностью и изменчивостью. 
Благодаря наследственности вид может существовать во 
времени, т.к. потомки сохраняют основные морфофизио
логические черты. Способность изменяться в процессе 
размножения приводит к появлению новых разновиднос
тей, видов и позволяет осваивать новые экологические 
ниши. В основе размножения лежит клеточное деление.

Индивидуальное развитие, или онтогенез, включает 
в себя существование отдельных организмов, начиная от 
их появления в результате размножения предшествующего 
поколения (предков), до их исчезновения как самостоя
тельного, целостного образования (в результате смерти, 
разделения одноклеточного организма и т .д .). Индивиду
альное развитие особи конечно, но благодаря способности 
организмов к размножению, жизнь бесконечна и носит 
циклический характер. Существование вида складывается 
из совокупности жизненных циклов отдельных особей 
этого вида. У  одноклеточных организмов их жизненный  
цикл может совпадать с циклом роста и деления клетки 
(митотическим циклом), у многоклеточных он сложнее, но 
поскольку многоклеточный организм начинает свое сущес
твование с одной клетки, митотический цикл лежит в 
основе жизненного цикла и многоклеточных организмов.

Во время интерфазы клетка готовится к делению. В 
ней активно синтезируются различные вещества. У  мно
гоклеточных организмов соматические клетки могут выхо
дить из митотического цикла на стадии g, или g2, диффе
ренцироваться и выполнять специфические функции  
(нервные клетки, мышечные и другие). В синтетический 
(S) период в клетке происходит удвоение наследственной 
информации. Это происходит благодаря способности моле
кулы Д Н К , в которой находится наследственная информа-
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М — митоз I Мф — метафаза 
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Р и с .47. Митотический цикл

ц и я ,  к р ед у п л и кац и и  (сам о у д в о ен и ю ).  Во в р е м я  м итоза  
п р о и сх о ди т  р асп р ед ел ен и е  н аследственн ой  и н ф о р м а ц и и  
м еж д у  д очерн и м и  кл еткам и . При этом в каж до й  д о черн ей  
к л е т к е  о к а зы в а е т с я  весь  н абор  наследственн ой  и н ф о р м а 
ции, и м евш ей ся  у м атер и н ско й  клетки .

О д н а  м о л е к у л а  Д Н К  в ком плексе  с б ел к а м и  и 
н ек о то р ы м и  други м и  вещ ествам и  образует  одну хром осо-

д

м

Ри с .  48. Строение метафазной 
хромосомы:

1 — первичная перетяжка с 
центромерой; 2 — два плеча; 
3 — две х р ом ати ды ; 4 — 
вторичная п ер етяж ка ;  5 — 
спутник хромосомы; 6 — белок 
(нуклеоп ротеи д);  7 — х р о 
монемы (содержащие Д Н К )



му. В и н те р ф а зн о й  клетке  м олекула  Д Н К  в ы т я н у т а  ( х р о 
м осом а  д е с п и р а л и зо в а н а )  и ее длина во много р а з  п р е в ы 
ш ает  р а з м е р ы  клетки . Д ля  того чтобы р ас п р е д ел е н и е  
н а сл ед ств ен н о го  м атер и ала  (м о л е к у л  Д Н К )  после  у д в о е 
ния  п р о ш л о  точно, в эволю ции  вы р або тал и сь  м е х а н и зм ы , 
при  которы х  образуются компактные палочковидны е ст р у к 
т у р ы  — м е та ф а зн ы е  хром осом ы , р а с п р е д ел я ю щ и ес я  в 
о п р е д е л ен н о м  п орядке  м еж ду дочерни м и к л е т к а м и .  С о в о 
к у п н о с ть  эти х  м еханизм ов  и п о л у ч и л а  н азван и е  м и т о з .

Т а б л и ц а  4 3  
М итотический цикл и митоз

Фазы П р о ц е с с ,  п р о и с х о д я щ и й  

в  к л е т к е
С о д е р ж а н и е  

ДНК (с)  и 
хромосом (п)

и н те р 
б аза
(фаза
м еж д у
делени
ями)

пресинте-
ти ч ес к и й
период

С и н т е з  б е л к а ,  Р Н К ,  
А ТФ . Увеличивается к о 
л и ч е с т в о  о р г а н о и д о в ,  
р азм ер ы  клетки

2п
2с

с и н т е т и -  
ч е с к и й 
период

Синтез Д Н К  (самоудво- 
ение м о лекулы  Д Н К ) .  
Построение второй хро- 
матиды, которая образу
ется из вновь синтезиро
вавшейся молекулыДНК. 
Получаются двухроматид- 
ные хромосомы

2п
2с

2п
4с

п о с т с и н -  
т е т и ч е -  
ски й  п е 
риод

Синтез белка и энергии, 
необходимых для самого 
д е л е н и я .  З а в е р ш а е т с я  
подготовка к делению

2п
4с

П р о ф а з а  (п е р в а я  
ф а з а  д е л е н и я )

Д вухром атидны е хром о
сомы спирализуются, я д 
ры ш ки  и яд ер н ая  обо
л о ч к а  р а с т в о р я ю т с я , 
ц ен три оли  р а с х о д я т с я  к 
полю сам , о б р азу я  нити 
веретен а  делен ия

2п
4с

М е т а ф а з а  ( ф а з а  
ск о п л е н и я  х р о м о 
сом )

Д вухром атидны е хром о
сомы в ы стр аи в аю тся  на 
эк в ато р е  кл етки , часть  
нитей веретен а  д ел ен и я

2п
4с



Фазы Процесс, происходящий в 
клетке

Содержание 
ДНК (с) и 
хромосом (п)

прикрепляются к центро
мерам х р о м о со м ,д р у гая  
ч а с т ь  ( н е п р е р ы в н ы е  
н и ти )  соеди няет  м еж ду  
собой центриоли

А н а ф а з а  ( ф а з а  
р а с х о ж д е н и я  х р о 
мосом)

Ц е н т р о м е р ы  д е л я т с я ,  
хр о м ати ды  р а сх о д ятся .  
И з м е н я е т с я  в я з к о с т ь  
клетки .  О дн о х р о м ати д-  
ные хром осом ы  р а с т я 
гиваю тся  ни тям и  в е р е 
тена делен ия  к полю сам 
клетки

4п
4с

Т е л о ф а з а  ( ф а з а  
окончательного де
ления)

О д н о х р о м ати дн ы е  х р о 
мосомы деспирализую т- 
ся, формируются ядрыш
ки, ядерные оболочки, 
растворяю тся нити вере
тена д елен и я .  На э к в а 
торе ф орм и руется  п ер е 
городка между клетками

2п
2с
+

2п
2с

п — гап лои д н ы й  набор хромосом;
с — коли чество  Д Н К ,  соответствую щ ее гап л о и д н о м у  н а 
бору хромосом

Н а стадии  м е таф азы  хром осом ы  н аи более  си л ь н о  
с п и р ал и зо в а н ы  и хорош о видно их строен ие . К а ж д а я  
хром осом а и н ди ви дуальн а ,  отличается  от други х  по р а з м е 
рам , ф о р м е (р а в н о п л е ч и е ,н е р а в н о п л е ч и е ,  акр о ц ен тр и ч ес-  
кие — с одним плечом, сп у тн и чн ы е)  и поп еречной  исчер-  
ченности, вы являем ой специфичным окраш иванием. О днако  
в со м ати ческ и х  кл етках  у каж дой  хром осом ы  есть  п а р н ая ,  
ко то р ая  имеет такие же п ри знаки  — это го м о л о ги чн ая  
хром осом а. У дочерних клеток хромосомы имеют т аку ю  ж е 
ф орм у , строение и количество, как и у матери нской  клетки .  
Эти п о л о ж ен и я  получили назван и я  прави л  х р о м о со м  — 
ин ди ви ду ал ьн о сти ,  парности, неп реры вн ости  и п о с т о я н с т 
ва числа. С ово к у п н о сть  хромосом  в со м ати ческо й  к л етке  
н а зы в ается  кар и оти п ом . К ариотип  содерж ит  д и п л о и д н ы й



набор хром осом  (2 п ) .  Если из каж дой пары  хромосом  взять  
по одной  хром осом е, мы получим гап л о и д н ы й  набор 
хро м о со м  (п ) .

К р о м е  митоза , сущ ествую т други е  виды  д ел ен и я  
кл ето к :  а м и то з ,  мейоз, эндом итоз.

Т а б л и ц а  4 4  
Типы делен и я клеток

Тип де
ления

Процессы, происходя
щие в клетке

Р а с п р о с т р а 
н е н н о с т ь  в 
п р и р о де

Набор хро
м осом  и 
с о д е р ж а 
ние ДНК у 
до ч ер н и х  
клеток

М и то з Удвоение Д Н К , слож
ные процессы, приво
дящие к распределе
нию наследственного 
материала по дочерним 
клеткам поровну

Основной тип 
деления кле- 
ток-эукарио- 
тов. Основа 
б е с п о л о г о  
размножения

2п, 2с

Ами
тоз

У двоение Д Н К ,  п е 
р е т я ж к а  я д р а  и ц и 
топлазм ы

У некоторых 
п р о с те й ш и х  
( а м е б а ) .  В 
н е к о т о р ы х  
тканях мно
гоклеточных 
( э п и т е л и й  
мочевого пу
зы ря)

П р и б л и 
зительное
распреде
ление

Э н д о 
м итоз

У д в о е н и е  Д Н К .  
И н о г д а  п е р е т я ж к а  
яд р а ,  без р азд елен и я  
ц итоплазм ы

В тканях мно
гоклеточных 
(п о л и п л о и д 
ные клетки)

4п, 4с и 
больш е

Мейоз У д в о е н и е  Д Н К ,  
с л о ж н ы е  п р оц ессы , 
приводящие к р аспре
делению  по дочерним 
клеткам наследствен
ной и н ф о р м а ц и и  в 
ходе двух  п о сл ед о в а 
тельн ы х  делений

У различных 
э у к а р и о т и 
ческих орга
низмов при 
образовании 
гамет и спор. 
Лежит в ос
н о в е  п о л о 
вого размно
жения

1п, 1с



И Н Т Е Р Ф А ЗА

П Р О Ф А З А

М ЕТАФ АЗА

А Н А Ф А ЗА

ТЕ Л О Ф А ЗА

Т а б л и ц а
С равн и тельн ая  х ар ак тер и сти к а  периодов м ейоза и м и тоза

М ИТОЗ ■МЕЙОЗ

редупликация Д Н К  в синтетическом периоде, к концу ко
торого клетка имеет диплоидный набор хромосом (2п), но ко
личество ДНК в 2 раза больше (4с)

I
спирализация хромосом, раство
рение ядерной оболочки, рас
хождение центриолей к полюсам 
клетки и формирование ахрома- 
тинового веретена (2п, 4с)

лептонема ------f синтез ДН К
зигонема
пахинема ------> конъюгация

хромосомдиплонема
диакинез кроссинговер

по экватору клетки выстраива
ются хромосомы (2п. 4с)

но экватору клетки выстраивают
ся биваленты-тетрады (2п, 4с)

4  \
к полюсам клетки расходятся 
хроматиды (4п, 4с)

к полюсам клетки расходятся го
мологичные хромосомы (2п, 4с)

_____________________________ __________________ к________________деспирализация хромосом, воз
никновением ядрышек, завер
шается исчезновение веретена 
деления, формируются ядерные 
оболочки

образование 2 клеток с дипло
идным набором хромосом, по 
генотипу идентичным материн
ской (2п, 2с)

образование перетяжки и деление 
клетки. Образование 2 клеток (1 п, 2с)

✓ У
интеркинез (1п ,2с)
профаза 11 ( l n ,2 c j
метафаза II (1п .2с)
анафаза II (2п ,2с)
телофаза 11 (2п ,2с) 

1
Образование 4 клеток с гаплоид
ным набором хромосом 1п, 1с

ИНТЕРФАЗА

МЕТАФАЗА I

АНАФАЗА I

ТЕЛОФАЗА I

П
РО

Ф
А

ЗА
 

I



К о н ъ ю гац и я  гом ологичны х хромосом  в п р о ф а з у  I 
м ейоза  закл ю чается  в сбли ж ени и  последних и об р азо ван и и  
м еж д у  н и м и  тесного кон такта . Так  как  в к о н ъ ю гац и и  
у ч аств у ю т  две  хром осом ы , этот ком п лекс  п о л у ч и л  н а з в а 
ние б и в а л е н т .  П оскольк у  к аж дая  из хром осом  состои т  
из 2 х р о м а ти д ,  его еще назы ваю т  т е т р а д а .  К о л и ч еств о  
б и в ал ен то в  (т ет р а д )  равно  гаплоидному набору хром осом . 
М е ж д у  кон ъ ю ги р о ван н ы м и  хром осам и  п р о и сх о ди т  к р о с 
си н го вер  — обмен идентичны м и участкам и  м еж д у  го м о л о 
гичны м и хром осам и . К россин говер  — один из м ех ан и зм о в  
к о м б и н ати вн о й  изм енчивости .

М е ж д у  мейозом и митозом можно в ы д ел и ть  с л е д у ю 
щие о сн о в н ы е  отличия:

1. М ей о з  состоит из 2 п о с л ед о в ател ьн ы х  д ел ен и й ,  
которы м  п р ед ш еству ет  о д н о к р атн ая  р е д у п л и к а ц и я  Д Н К .

2. В п р о ф а зу  I мейоза  прои сходит  к о н ъ ю гац и я  и 
к р о с с и н го в е р ,  н аблю дается  син тез  Д Н К ,  чего нет в п р о 
ф а зе  м и тоза .

3. Во в рем я  м ейоза  в м е та ф а зу  I по э к в а т о р у  
в ы с тр а и в а ю т с я  б и вал ен ты , и в а н а ф а зу  I р а с х о д я т с я  
го м о логи чн ы е  хром осом ы , а во врем я  м итоза  — х р о м о с о 
мы и сестр и н ск и е  х ром ати ды  соответственно .

4. В тело ф азу  I мейоза не происходит десп и рали зац и и  
х р о м о со м , не о б разуется  ядерн ой  оболочки  и я д р ы ш к а .

5. В итоге м ейоза  о б р азу ется  четы ре  д о ч ер н и е  
к л е т к и  с гаплоидны м  набором хром осом , а в итоге  м и т о 
за  — две дочерн и е  клетки , со дер ж ащ и е  д и п л о и д н ы й  н а 
бор х р о м о со м .

Зн ач е н и е  клеточного  делен ия  велико . О но  о б ес п е ч и 
вает  рост и разм нож ен ие  клеток, тканей  и органов  в норм е, 
а т а к ж е  реген ер ац и ю  (в о сстан о в лен и е  п о в р е ж д е н н ы х  т к а 
н е й ) ,  л е ж и т  в основе бесполого р а зм н о ж ен и я .

Б и о л о ги ческо е  знач ен и е  м ейоза  з а к л ю ч а е т с я  в том , 
что он л е ж и т  в основе полового  р азм н о ж ен и я .  О б р а з у ю 
щ иеся гап л о и д н ы е  клетки  после сл и ян и я  о б р азу ю т  в з и 
готе д и п л о и д н ы й  набор хром осом . К ром е того, сл у ч ай н о е  
р а с х о ж д е н и е  гом ологи чн ы х хромосом  во вр ем я  м ей оза ,  
кр о с с и н го в е р  и с л у чай н ая  встреча  гамет при о п л о д о т в о р е 
нии п р и в о д я т  к ком бин ативн ой и зм ен чивости . Э то  о п р е д е 
л яет  р а зн о о б р а зи е  п р и зн ако в  потом ства  у о р га н и зм о в ,  
р азм н о ж аю щ и х ся  половы м  путем, и способствует  с о х р а н е 
нию вида .

Размножение организмов бывает половым и бесполым.
К о н ъ ю гац и я  — проц есс , при котором  два  о р га н и зм а  

о б м ен и ваю тся  д р у г  с другом  частью н а сл ед ств ен н о й  и н 
ф о р м ац и и .  Т ак  2 и н ф у зо р и и  об разую т м еж ду  собой  ц и то п 
л а зм а ти ч е с к и й  м остик и о б м ен иваю тся  « м у ж с к и м и »  про-



Показатель Способ размножения

бесполое половое

Родители одна особь обы чно 2 особи

К л ето ч н ы е  и с 
точники наслед
ственного мате
риала для р аз
вития  п отом ка

М н ого к лето ч н ы е :  
одна или н е с к о л ь 
ко с о м а т и ч е с к и х  
клеток  ро д и тел я ;  
о д н о к л е т о ч н ы е :  
к л е т к а - о р г а н и з м  
как  целое

Родители продуци- 
р у ю т  п о л о в ы е  
к летки  ( г а м е т ы ) ,  
с п е ц и а л и з и р о в а н 
ные к вы полнен ию  
ф у н к ц и и  р а з м н о 
ж е н и я .  К а ж д ы й  
р о д и т е л ь  п р е д 
став л ен  в п отом ке  
и с х о д н о  о д н о й  
клеткой

П отом ство Генетически то ч 
ные коп ии  р о д и 
телей

Г е н е т и ч е с к и  о т 
ли чн ы  от р о д и т е 
лей к а ж д о г о  из 
родителей

О сн о вн о й  к л е 
т о ч н ы й  м е х а 
низм р а зв и ти я

М итоз М ей оз

Э в о л ю ц и о н н о е
значение

У с и л и в а е т  р о л ь  
стабили зирую щ ей  
ф у н к ц и и  е с т е с 
твенного  отбора . 
С пособствует  с о 
хранению наиболь
шей приспособлен
ности в неменяю- 
щ и х с я  у с л о в и я х  
обитания

С п о со б ств у ет  г е 
н ети ческом у  р а з 
н о о б р ази ю  особей 
в и д а  ( к о м б и н а -  
т и в н а я  и з м е н ч и 
в о с т ь ) .  С о з д а е т  
п р е д п о с ы л к и  к 
освоению р азн о о б 
р а з н ы х  у с л о в и й  
о б и т а н и я ,  д а е т  
э в о л ю ц и о н н ы е  
персп екти вы



а )  Одной клеткой
г

Д е л ен и е  р о 
д и т е л я  н а 
д во е

1прокариоты , 
о д н о к л е т о ч 
ные э у к а р и 
оты  ( с а р к о -  
довые-амеба)

Множествен
ное деление 
(ш изогония)

Одноклеточ
ные э у к а р и 
оты (ж гути
ковы е, сп о 
рови ки )

Почкование или 
неравном ерн ое  
деление

I
О д н о к л е т о ч 
ные эу к ар и о ты  
( н е к о т о р ы е  
и н ф у з о р и и )  , 
дрож ж и

Образова
ние спор

Споровые 
растения, 
н е к о т о 
рые про
стейшие

б)  Групп ой  клеток

IX
О б р а з о  У порядо- Н еупоря- П очкова- В э м б р и 
вани е  п о  ч е н н о е д очен н ое ние о н альн ом
чек, с теб  деление д е л е н и е р а з в и т и и
л е в ы х  и (фра гмен- ч п о л и э м -
корн евы х тация) б р и о н и я)
к л у б н е й ,
л у к о в и ц
( в е г е т а 
т и в н о е )

b > >г >г
растения р а д и а л ь - р е с н и ч  губки ,ки  н е к о т о 

н о - с и м - ные, лен- ш ечн оп о ры е мле-
м е т р и ч - т о ч н ы е л о с т н ы е , к о п и та ю -
ные меду- черви к о л ь ч а  щ  и е ,
зы, м ор- тые черви в с т р е ч а 
ские звез- ется У че-
ды, кольча л  о в е к а
тые черви ( о б р а з о 

вание од-
н о я й ц е -
вых близ
нецов)



тлей, не
к о т о р ы х  
р а к о о б 
р а з н ы х  , 
позвоноч
ных; ф а 
культатив
ный — у 
пчел, му
р а в ь е в  ; 
ц и к л и ч е 
с к и й  — 
в е с л о н о 
гие рачки; 
и с к у с с т 
венный — 
у многих 
животных 
и растений

ч е р 
в е й ,
н е к о 
т о р ы х
рыб

у неко- 
т о р Ы X 
р а с т е -  
ний

в о д о 
росли

с т в о  
расте- 
н и й  , 
почти 
в с е  
ж и - 
в о  т - 
ные

д о р о с л и
ж гути к о
вы е

н у к л еу сам и  (о б р азу ю тс я  из я д р а  и н ф у зо р и и ) .  П ри  этом 
гам еты  не о б р азу ю тся .  П артен оген ез  — разви ти е  из неоп- 
л одотворенн ой  яй ц ек лкетки .  При облигатном п а р тен о ген е 
зе все я й ц е к л е т к и  р азв и в аю тся  без о п л о д о тв о р е н и я .  В 
п о п у л я ц и я х  та к и х  ж и в о тн ы х  самцы  о тсу тств у ю т .  П ри 
ф аку л ь тати в н о м  партеногенезе  из н ео п ло д о тво р ен н ы х  я и ц  
р азви ваю тся  сам цы , из оплодотворен ны х  — сам ки . Ц и к л и 
ческий п артен о ген ез  заклю чается  в чередован и и  о б л и г а т 
ного п артеногенеза  и разм нож ен ия с участием обоих полов. 
Т ак  у д аф н и й  летом в п о п у ля ц и я х  п р и су тству ю т  т о ль к о  
сам ки , осенью  п о явл яю тся  сам цы . И с к у с с т в е н н ы й  п а р т 
еногенез  бы л описан  в 1885 году А .А .Т и х о м и р о в ы м  на 
тутовом  ш ел к о п р яд е .

Гиногенез бли зок  к п артеногенезу . В этом  слу ч ае  
акти вац и я  яй ц ек л етк и  происходит после возд ей стви я  спер-



м а то з о и д о в ,  которы е не сли ваю тся  с я й ц е к л е тк о й ,  а 
п огибаю т после проникновения  через оболочку я й ц е к л е т 
ки. Т ак ,  нап ри м ер ,  у серебристого к арася  самцы отсу тству 
ют, а с ам к и  мечут икру в тех же м естах , где и другие р ы б ы . 
С п ер м ато зо и д ы  рыб других видов активи зирую т я й ц е к л е т 
ки с е р еб р и сто го  к арася .

А н дроген ез  — явление , п роти воп олож н ое  ги н о ген е
зу . П о сл е  гибели я д р а  я й ц ек л етк и  разви ти е  о с у щ е с т в л я е т 
ся за  счет  м атер и ала  сперм атозоидов , о п л о д о тв о р и в ш и х  
я й ц е к л е т к к у  с разруш ен ны м  ядром .

В проц ессе  эволю ции, особенно у ж и во тн ы х , н а ч и н а 
ет п р е о б л а д а т ь  половое разм н ож ен и е  с о п л о д о тв о р ен и ем . 
П е р в о н а ч а л ь н о  м уж ские  и ж ен ские  половые кл е тк и  не 
о т л и ч а л и с ь  др у г  от друга  (и з о г а м и я ) ,  затем  с т а л и  о т л и 
чаться  ( а н и з о г а м и я ) ,  и у вы сш и х м н огок леточн ы х  н а б л ю 
д ается  о о гам и я .  При этом образую тся  в ы с о к о с п е ц и а л и 
з и р о в а н н ы е  п о л о в ы е  к л е т к и  г а м е т ы :  м у ж с к и е  — 
сп е р м а т о зо и д ы  и ж енские — яй ц е к л е тк и ,  зн ач и тел ь н о  
о т л и ч а ю щ и е ся  друг  от друга  и от со м ати чески х  кл ето к .

Т а б л и ц а  4 9
О т л и ч и я  м е ж д у  половы м и  и со м ати ч ески м и  к л е т к а м и

Показатель Половые клетки Соматические клетки

Н абор  хром осом Гаплоидный (п ) Д иплоидный (2 п )  
и больш е

О бмен вещ еств О ч е н ь  а к т и в н о  
протекает в с п е р 
матозоидах, прак
тически з а т о р м о 
жен в я й цеклетке

И дет  акти вн о

Ядерно-плазмати- 
ческие отношения 
(о тн о ш ен и я  о б ъ 
ема я д р а  к ц и то 
плазм е)

Значительно боль
ше у мужских по
ловых клеток,зна
чительно меньше у 
женских половых 
клеток

1 / 4  — 1 / 5  в ж и 
вотны х к л е т к а х ;
1 / 4 0 -  1 / 5 0  в 
р а с т и т е л ь н ы х  
клетках

С п е ц и ф и ч е с к и е  
приспособления к 
о п л о д о т в о р е н и ю  
и р а зв и т и ю  з а р о 
ды ш а

Акросома, ж гути
ки у с п ер м ато зо 
и д а ,  ж е л т о к  в 
цитоплазме яйце
клеток

О тсутствую т



Р и с .49. Строение сперматозоида млекопитающих;

1 — акросома; 2 — головка; 3 — ядро; 4 — центриоли; 5 — 
шейка; б — средняя часть; 7 — митохондриальная спираль;

8 — хвост; 9 — ф ибриллы

Р и с .50. Строение 
яйцеклетки млекопитающих. 
1 — первичная оболочка; 2 — 
ядро;3 — желточные включения

Рис.51. Строение яйца курицы: 
1 — зародышевый диск; 2 — 
желточная оболочка; 3 — жел
ток; 4 — белок; 5 — скорлупа; 
6 — градинки, удерж иваю 
щие яйцеклетку в яйце



Р и с .52. Схема гаметогенеза

О п л о д о тв о р е н и ю  предш ествует  осем ен ен и е  — т .е .  
со в о ку п н о сть  п роц ессов , о б у словли ваю щ и х  в стр еч у  м у ж 
ск и х  и ж е н с к и х  гам ет. О сем енение м о ж ет  бы ть н а р у ж н о е  
(о б ы ч н о  в водной  ср ед е )  и внутренн ее  (в  п о л о в ы х  п у тях  
с а м о к ) .  П осле  встречи  гамет прои сходит  о п л о д о тв о р е н и е ,  
в котором  м ож н о вы дели ть  два  этапа: 1) п ро н и к н о вен и е  
сп ер м ато зо и д а  через  оболочку яй ц ек л етки ,  т .е .  собственно  
слияние*гамет, 2 )  сли ян и е  ядер  п о л о вы х  клеток .  П ри этом 
в о с с та н а в л и в а ет с я  д и плоидны й набор хром осом  и о б р а з у 
ется  зи гота .

У ц в етко в ы х  растений оплодотворение  им еет  о собен 
ность, оно  п ол у ч и л о  название «двойного  о п л о д о т в о р е 
н и я » ,  о т к р ы т о  С .Г .Н а в а ш и н ы м  в 1898 году. С ущ н остью  
двойного  о п л о д о тв о р ен и я  у ц ветковы х  р астен и й  я в л я е т с я  
то , что 1 сп ер м и й  сли вается  с яй ц ек л етк о й ,  а второй  — с 
ц е н тр а л ь н о й  ди п л о и д н о й  клеткой , из к о то р о й  о б р аз у ет с я  
э н до сп ер м . Д л я  этого  в пы льцевом  зе р н е  п о сл е  м ейоза  
пр о и сх о д и т  еще одно митотическое д ел ен и е ,  в р е зу л ь т ат е  
которого  о бразую тся  «вегетативная  и ген ер ати вн ая»  п ы л ь 
цевы е к л е т к и ,  и п о сл ед н я я ,  еще раз д е л я с ь  м и то ти ческ и ,  
о б р азу ет  2 сп ер м и я .  В зав язи  цветка, в сем яп о ч к е ,  после



Т а б л и ц а  5 0  
О б р а з о в а н и е  п о л о в ы х  к л е т о к

О б р аз о в ан и е  гамет относится  к п ер во м у  п ер и о ду  
и н д и в и д у а л ь н о го  р азви ти я  (о н то ген еза )  о р г а н и зм о в  — 
п р е д за р о д ы ш е в о м у  развитию .
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м ейоза  из п ервой  гаплои дн ой  кл етк и  путем м и то за  о б р а з у 
ются 8 клеток , 5 из к о то р ы х  ф орм и рую т  стен ку  з а р о д ы ш е 
вого меш ка, одн а  в центре него образует  я й ц е к л е т к у ,  а две  
о ставш и еся  ф о р м и р у ю т  к л е т к у  с дип лои дн ы м  я д р о м ,  из 
которой  после  о п л о д о тв о р ен и я  образуется  э н до сп ер м .

После о п л о д о тв о р ен и я  н ачинается  д р о бл ен и е .  П р о 
цесс др о бл ен и я  и о б р азо в ан и я  б ласту л ы  у р а з л и ч н ы х  
п р ед став и тел ей  ж и вотн ого  м и р а  п рои сходит  п о -р а зн о м у ,  
од н ако  в основе л еж ат  общие закон ом ерн ости .  О с о б е н н о с 
тям и  периода д роблен и я  яв л яю тся :  отсутствие роста  вн овь  
о бр азу ю щ и х ся  клеток  (б ласто м ер о в ) ;  сокращ ен и е  п р о д о л 
ж и тел ьн о сти  м и тотического  ци кла ;  почти п олн ое  в ы п а д е 
ние преси н тети ч еского  п ери ода; ускорен ие  с и н те за  Д Н К ;  
изм енение  я дер н о -п л азм ен н о го  отнош ения .

П осле ф о р м и р о ван и я  бластулы  начинается  га с тр у л я -  
ция — образован и е  га стр у л ы . П ри этом н а б л ю д а ет с я  
н ер ав н о м ер н о е  д елен ие  б ластом еров ,  что с о п р о в о ж д а е т с я  
перем ещ ен и ем  клеток  и п о явлен и ем  двух  — или т р е х с л о й -  
ности . У тр ех сл о й н ы х  ж и в о тн ы х  об р азу ется  3 з а р о д ы ш е 
в ы х  листа : эк то д ер м а ,  эн тод ерм а  и м езодерм а. З а р о д ы ш е 
вые ли стки  п р ед став л я ю т  собой совокуп ность  к л е т о к  с 
п о тен ц и альн о  од и н ак о вы м и  м орф оген ети ч ески м и  в о з м о ж 
ностям и . В п р ед ел ах  ин тегрирован ного  з а р о д ы ш а  они 
д и ф ф е р е н ц и р у ю т с я  в определен н ом  н ап р ав л ен и и ,  и к а ж 
ды й из них дает  н ач ало  соответствую щ им  о р га н а м  и 
систем ам , одним и тем ж е  у р а зл и ч н ы х  п р е д с т а в и т е л е й  
ж ивотного  м ира. Последнее хорош о и л л ю стри рует  го м о л о 
гичность за р о д ы ш е в ы х  л и стк о в  и общ ность всего  ж и в о т 
ного мира.

П р о и зво д н ы м и  эк то д ер м ы  я в л яю тся :  п о к р о в ы  т е л а  
(н а р у ж н ы й  эп и тели й , ко ж н ы е  ж ел езы , р о го вы е  ч еш уи , 
п о в ер х н о стн ы й  слой зубов  и т .д . ) ,  нервн ая  система, п е р е 
дний  и задний  отделы  ки ш ечн и ка .  Из эн то д е р м ы  о б р а з у 
ются эпителий средней кишки и пи щ еварительны е  ж е л е зы ,  
э п и тел и й  д ы хательн ой  систем ы . Из мезодерм ы  р а з в и в а ю т 
ся все м ы ш еч ны е , со еди н и тел ьн ая ,  х р я щ е в а я  и к о с т н а я  
ткан и , к ан ал ы  в ы д ел и те л ь н ы х  органов, п ер и то н еу м , к р о 
вен о сн ая  систем а, часть тк ан ей  п оловы х ж е л е з .

В ходе эм б р и о ген еза  позвон очн ы х  п о я в л я ю т с я  п р о 
в и зо р н ы е  (в р е м е н н ы е )  о б р азо ван и я  (ц е н о г е н о зы )  — ж е л 
точн ы й  меш ок и за р о д ы ш е в ы е  оболочки . Ж е л т о ч н ы й  
м еш ок участвует  в р еал и зац и и  п и тательн ы х  в ещ еств  ж е л 
тка , эм бри он альн ом  кр о ветво р ен и и  и д ы х ан и и  э м б р и о н а .  
У за р о д ы ш е й  амниот ф о р м и р у ю тся  з а р о д ы ш е в ы е  о б о 
лочки  — амнион, хорион и аллантоис. В амнионе н ах о д и тся  
а м н и о ти ч еск ая  ж и дк ость .  Амнион и хорион  з а щ и щ аю т  
з а р о д ы ш  от в ы сы х ан и я ,  м еханических  в о зд е й с тв и й  и



п р и л и п а н и я  к оболочкам  яй ц а .  Хорион у ч аствует  в д ы х а 
нии  и р езо р б ц и и  б ел к о в ы х  оболочек. А ллантоис  та к ж е  
от в е тс т в е н  за газообмен и у д ален и е  продуктов  д и с с и м и л я 
ции. В конце эм бриогенеза  прови зорны е о б р аз о в ан и я  
з а р о д ы ш а  п рекращ аю т ф у н кц и о н и р о вать  и р е ду ц и р у ю тся .

Г астр у ляц и я  я в л я е т с я  неп осредственны м  переходом  
к о р га н о ге н е зу .  П оследн ий  п р ед став л яет  собой с о в о к у п 
н ость  д и ф ф е р е н ц и р о в к и  и изменения форм частей о р г а н и з 
м а на  о сн о ве  реал и зац и и  генетической  и н ф о р м ац и и .

Э м б р и о н ал ь н ы й  период  зак ан ч и вается  р о ж д ен и ем  
или  вы ходом  нового орган и зм а  из яй ц евы х  оболочек .  
С этого  м ом ента  начинается  постнатальное р азви ти е ,  к о т о 
рое д е л и т с я  на три осн овн ы х  периода:

1. Ю вен и льн ы й  (д о р еп р о д у к ти в н ы й )  — от р о ж д ен и я  
до п о л о во го  со зреван и я ;

2. З р е л ы й  (п у б е р та тн ы й  или р е п р о д у к т и в н ы й ) ;
3. П о стр еп р о ду к ти вн ы й  или период старости ,  з а к а н 

ч и в а ю щ и й с я  естественной  смертью .
П остэм бр и о н ал ьн о е  разви ти е  м ож ет бы ть  п р ям о е  и 

н еп р ям о е .  При прямом р азвитии  новорож денн ое  ж и вотн ое  
п р и н ц и п и а л ь н о  не отли чается  от в зрослой  особи: у него 
есть  все органы  и си стем ы , но, как  п рави ло , меньш его  
р а з м е р а ,  н ед о р азви ты  лиш ь половы е ж е л е з ы .  В этом 
с л у ч а е  ю вен и л ьн ы й  п ери од  своди тся  в основном к р о сту  и 
з а в е р ш е н и ю  р азв и ти я  п о л о в ы х  ж е л е з .  П рям ое  разви ти е  
сл е д у е т  р ас с м ат р и в а т ь  как  более  со вер ш ен н о е  и менее 
древн ее  по сравнению  с неп рям ы м . П ри неп рям ом  развитии 
(с  п р ев р ащ ен и ем  или м е та м о р ф о зо м )и з  я й ц а  вы х о д и т  
л и ч и н к а ,  чаще всего о р га н и зо в а н н а я  зн ач и тел ьн о  прощ е 
в зр о с л о го  орган и зм а ,  у нее обычно им ею тся с п е ц и а л ь н ы е  
л и ч и н о ч н ы е  органы . Р азв и ти е  с м етам орф озом  с о п р о в о ж 
д ае т с я  рядо м  сл о ж н ы х  м о р ф о ген ети ч ески х  п р о ц ессо в ,  
р е д у к ц и ей  одних (л и ч и н о ч н ы х )  и ф о р м и р о в ан и ем  дру ги х  
орган ов .

В р е п р о д у к ти в н ы й  период о с у щ е с тв л я етс я  р а з м н о 
ж ен и е  ор ган и зм о в ,  что н еобходи м о для с у щ еств о в ан и я  
в и д а .  П остеп енно  в орган и зм е  н ак ап л и ваю тся  и зм е н ен и я ,  
к о то р ы е  стан овятся  хорош о вы р аж ен н ы м и  в завер ш аю щ ем  
пер и о де  онтогенеза  — стар о сти .  С тарчески е  и зм ен ен и я  
п р о и с х о д я т  на всех у р о в н я х  о р ган и зац и и  — м о л е к у л я р 
ном , клеточн ом , органном  и о р ган и зм ен н ом .

Н а  р азв и в аю щ и й ся  о рган и зм  могут о к а з ы в а т ь  в р е д 
ное в л и я н и е  р а зл и ч н ы е  н еб л аго п р и я тн ы е  ф а к т о р ы  о к р у 
ж аю щ ей  среды  — пр о м ы ш л ен н ы е  я ды , токсические  вещ ес 
тва .  О ч ен ь  н еб л аго п р и ятн о  воздействую т на  р азви ти е  
о р г а н и зм а  алкоголь  и ни котин . О н и  могут п р и в ести  к 
н а р у ш е н и ю  делен ия  кл ето к ,  в ы зы в а т ь  мутации и при вести



к п оявлен и ю  н а сл ед ств ен н ы х  заб о леван и й , в р о ж д е н н ы х  
уродств . О ч ен ь  вредн о  воздействует  на о рганизм  р а з в и в а 
ющ егося р ебен ка  у п отреблен и е  ал коголя  и н и ко ти н а  р о д и 
телям и . В с е м ь я х  пью щ их роди телей  частота  у м е р ш и х  в 
первые м есяц ы  ж изни, родивш ихся неполноценными, б о л ь 
ны х детей, в н есколько  р аз  больш е, чем у н еп ью щ и х . 
О собен но  оп асно  действие этих вр едн ы х  ф а к т о р о в  на 
о рганизм  м атер и  во врем я  берем енности . Т о к си ч еск и е  
вещ ества  п р о н и каю т  в о рганизм  п лода  ч ерез  п л а ц е н ту .  
К ром е того, а л к о го л ь  и никотин суж аю т со су д ы ,  могут  
в ы зы в а т ь  их  сп азм , за  счет чего у х у д ш ается  к р о в о с н а б ж е 
ние плода . П осле  р о ж д ен и я  разви ваю щ и й ся  о р ган и зм  еще 
не имеет достаточн о  с ф о р м и р о в а н н ы х  за щ и т н ы х  систем , 
поэтому н еб л аго п р и ятн о е  воздействи е  о к а зы в а е т  б ольш ее  
в ли ян и е  на ор ган и зм  ребен ка , чем на организм  в зр о сл о го .  
О б этом необходи м о пом нить всем.

К он трольн о-обучаю щ ая  карта  1:

1. Что такое кариотип?
а) количество ядер в клетке; б) отношение объе
ма ядра к объему цитоплазмы; в) число, вели
чина и форма хромосом в диплоидном наборе; 
г) число, величина и форма хромосом в гаплоидном 
наборе.
2. Какие процессы происходят в метафазу деления? 
а) продольное деление хромосом на хроматиды и 
их расх о ж д ен и е ;  6) заверш ается  перем ещ ение  
хромосом к полюсам; в) хромосомы находятся  в 
равновесном состоянии в области экватора; г) х р о 
мосомы находятся в равновесном состоянии в области 
центромер.
3. Что такое амитоз?
а) процесс, обратный митозу; б) деление ядра без 
деления цитоплазмы; в) непрямое деление ядра и 
цитоплазмы; г) прямое деление ядра .
4. Что характерно для млекопитающих? 
а) оогамия; б) изогамия; в) анизогамия.
5. Что является приспособлением, способствующим 
процессу оплодотворения?
а; желток в ооплазме; б) акросома; в) снижение 
метаболизма в яйцеклетке; г) изменение ядерно- 
плазматических отношений; д) гаплоидный набор 
хромосом.



6. Что характерно для периода дробления?
а) мейотическое деление клетки; 6) активный рост 
об р азу ю щ и х ся  клеток; в) акти вн ая  к л ето ч н ая  
дифференцировка (специализация); г) митотическое 
деление клеток.

Правильные ответы к контрольно-обучающей карте 1:

1) в — правильный. Кариотип — это диплоидны й 
набор хромосом; а, б, г — неправильные; 2) а, б, г — 
неправильные ответы (а ,б  — это анафаза; г — цен
тромера — это часть хромосомы); в — правильный;
3) а, б, в — неправильные; г — правильный; 4) а — 
правильный; б,в — неправильные; 5) а, в, г, д — 
неправильные; б — правильный. В акросоме содер
жится фермент (гиалуронидаза), способствующий 
растворению оболочки яйцеклетки; 6) а, б, в — 
неправильные; г — правильный.

К онтрольно-обучаю щ ая  карта  2:

1. Выберите наиболее правильное определение ядра, 
а )  о р г а н о и д ,  о б е с п е ч и в а ю щ и й  п е р е д а ч у  н а 
следственной информации; б) система генетиче
ской детерминации и регуляции белкового синтеза;
в) система регуляции биосинтеза белка; г )  органоид, 
направляющий поток энергии в клетку.
2. Что такое гомологичные хромосомы?
а) хромосомы, отличающиеся друг от друга по н або
ру генов; б) хромосомы, в которых имеется спутник;
в) хромосомы, у которых оба плеча равны; г) х р о 
мосомы, имеющие одинаковое строение и образующие 
биваленты в профазе мейоза.
3. Что относится к половому типу размнож ения?
а) андрогенез; б) почкование; в) шизогония; г) гино
генез; д) соматический эмбриогенез.
4. Что характерно для мейоза в отличие от митоза?
а) выстраивание хромосом по экватору клетки;
б) образование бивалентов; в) синтез Д Н К  в профазу;
г) отсутствие синтеза Д Н К  в метафазу; д) спи- 
рализация хромосом.
5. Что характерно для овогенеза?
а) выраженный период роста; б) выраженный период 
формирования; в) образование двух яйцеклеток из одного 
овоцита 1-го порядка; г) образование одной яйцеклетки из 
одного овоцита 1-го порядка; д )  образование четырех 
яйцеклеток из одного овоцита 1-го порядка.



6. В чем заключается клеточная дифференцировка?
а) в образовании в клетках диплоидного набора 
хромосом; б) в объединении клеток; в) в приобрете
нии клеткой специфических функций и структур.

О тветы  к контрольн о-обучаю щ ей карте  2:

1) а, г — неправильный. Ядро не является органои
дом; б — правильный; в — неполный; 2) г — 
правильный; 3) а, г — правильные; б, в — непра
вильные, это бесполое размножение; 4) а — непра
вильный. Хромосомы выстраиваются по экватору 
как в митозе, так и в мейозе; б -  правильный. 
Б лагодаря  конъюгации хромосом в профазу 1 мейоза 
образуются биваленты; в — правильный; г — неп ра
вильный. Синтез ДН К  в метафазу не происходит; 
д — неправильный. Существует при обоих типах 
деления; 5) а — правильный. Происходит н акопле
ние в цитоплазме запаса питательных веществ; г — 
правильный; б -  неправильный. Второе мейотиче- 
ское деление у ряда видов происходит после оплодот
ворения; в, д — неправильные; 6) а, б — неп рави ль
ные; в — правильный.

К он трольн о-обучаю щ ая  карта  3:

1. Что такое кариотип?
а) отношение объема ядра к объему цитоплазмы;
б) содержание хроматина в ядре; в) диплоидный 
набор хромосом.
2. Что происходит в пресинтетический период?
а) удвоение наследственного материала; б) подготовка 
клеток к делению; в) функционирование клетки как 
части целого организма; г) рост клетки.
3. Что относится к стадиям митоза?
а) метафаза; б) интерфаза; в) профаза; г) син
тетический период.
4. Какое деление лежит в основе полового р а з 
множения?
а) митоз; б) мейоз; в) эндомитоз; г) амитоз.
5. Назовите особенности половых клеток.
а )  отсутствие органоидов общего назначения; б )  а к 
тивный процесс биосинтеза белка; в) изменение 
метаболических процессов; г) увеличение количества 
хромосом.



6. К акие структуры направляю тся в анаф азу  I 
мейотического деления к полюсам клетки?
а) биваленты; б) гомологичные хромосомы; в) сес
тринские хроматиды.

О тветы  к кон трольн о-обучаю щ ей  карте  3:

1) в — п рави льн ы й ;  2) а, 6 — н е п р ав и л ь н ы е .  Это 
п р о и сх о ди т  в другие пери оды  м и тотического  ц и к 
ла; в — п р ав и льн ы й . К л етк и  в м ногоклеточн ом  
о р га н и зм е  могут д и ф ф е р е н ц и р о в а ть ся ;  г — п р а 
в и л ьн ы й . После деления р азм ер ы  клеток  у в е л и ч и 
в аю тся ;  3 )  б, г — н еп р ави л ьн ы е . Это п е р и о д ы  
м итоти ческого  ц и кла  так  ж е ,  как  и сам м итоз;  а, 
в — п р ав и л ь н ы е ;  4 )  6 — п р ав и льн ы й ; 5 )  в — 
п р ав и ль н ы й . В яйц ек летке  он зато р м о ж ен , в с п е р 
м атозои де  п ротекает  очень активн о; 6 ) 6  — п р а 
вильный.

К о н тр о л ьн ая  карта  1:

1. Что происходит в метафазу митоза?
а) завершение расхождения хромосом и окончание 
митоза; б) выстраивание двухроматидных хромосом 
по экватору клетки; в) сокращение веретена деления;
г) р а с х о ж д е н и е  к полю сам  о д н о х р о м а ти д н ы х  
хромосом.
2. Что такое гаплоидный набор хромосом?
а) набор хромосом в соматических клетках; б) набор 
хромосом в половых клетках; в) набор хромосом 
клетки без половых хромосом; г) набор хромосом, 
включающий по одной хромосоме из каж дой пары 
гомологических хромосом.
3. Какие типы размножения встречаются в норме у 
млекопитающих ?
а) шизогония; б) оплодотворение; в) конъюгация;
г) спорообразование; д) андрогенез.
4. Назовите приспособления, характерные для  яйце
клетки.
а) акросома; б )  желток; в) снижение ядерно- 
плазматического отношения; г) интенсификация 
обменных процессов.
5. Что происходит в метафазу I мейотического деления 
в клетке?
а) расхождение гомологичных хромосом к полюсам;
б) выстраивание бивалентов по экватору клетки;



в) исчезновение ядрышек; г) конъюгация гомо
логичных хромосом.
6. Механизмы какой изменчивости осуществляются 
при половом процессе?
а) комбинативной; б) модификационной; в) онто
генетической; г) мутационной.

О тветы  к контрольной карте  1:

1) б; 2) б, г; 3) б; 4) б; 5) б; 6) а.

К о н тр о л ьн ая  карта  2:

1. Какие периоды включает митотический цикл?
а )  п р еси н тети ч ески й ;  б )  об р азо ван и е  зи готы ;
в) дробление; г) гаструляция.
2. Что происходит на стадии анафазы митоза?
а) конъюгация хромосом; б) выстраивание хромосом 
по экватору  клетки; в) расхож дение  однохро- 
матидных хромосом к полюсам клетки; г) разделение 
цитоплазмы клетки.
3. Что относится к бесполому типу размнож ения? 
а) оплодотворение; б) андрогенез; в) гиногенез;
г) спорообразование.
4. Когда выражен период формирования?
а) во время сперматогенеза; б) во время овогенеза; 
в) в обоих случаях.
5. Чем завершается процесс оплодотворения?
а )  сб л и ж ен и ем  я й ц е к л е т к и  и с п е р м а т о з о и д а ;
б) слиянием ядер сперматозоида и яйцеклетки;
в) проникновением сперматозоида в яйцеклетку
6. Для кого характерно прямое развитие?
а) для бабочки; б) для  мухи; в) для лягушки; г) для  
собаки.

О тветы  к контрольной карте  2:

1) а; 2) в; 3) г; 4) а; 5) б; 6) г.

К он тр о л ьн ая  карта  3:

1. Какие клетки образуются в результате митоза? 
а)  две гаплоидные клетки; б) две диплоидны е 
клетки; в) 4 гаплоидные клетки; г) 4 диплоидные 
клетки.



2. При каком  типе р а зм н о ж ен и я  п р о и с х о д и т  
мейотическое деление?
а) конъюгация; 6) шизогония; в) почкование; г) п р я 
мое деление надвое; д) с оплодотворением.
3. Когда происходит редукция количества хромосом 
(образование гаплоидного набора)?
а) профаза I; б) анафаза II; в) телофаза II; г) а н а 
фаза  I; д) метафаза I.
4. Что образуется во время овогенеза, в период 
созревания?
а) 1 овотида; б) 2 овотиды; в) 4 овотиды; г) 8 овотид.
5. Какой тип образования половых клеток характерен 
для человека?
а) оогамия; б) изогамия; в) анизогамия.
6. Во время дробления происходит:
а) дифференцировка клеток; 6) образование тканей; 
в) образование осевого комплекса органов; г) и н 
тенсивный рост зародыша; д) образование бластулы.

Ответы к контрольной карте 3:

1) б; 2) а, д; 3) г; 4) а; 5) а; 6) д.

4 .9 .  О С Н О В Ы  Г Е Н Е Т И К И

О С Н О В Н Ы Е  З А К О Н О М Е Р Н О С Т И  
Н А С Л Е Д С Т В Е Н Н О С Т И

О с н о в н ы е  терм и н ы  и п о н ят и я  г е н е т и к и

Г е н е т и к а  — н аука  о н аследственн ости  и и зм е н ч и в о с 
ти о р ган и зм о в .

Н а с л е д с т в е н н о с т ь  — способность  о р га н и зм о в  в 
п роц ессе  р азм н о ж ен и я  п еред авать  потом кам  с п е ц и ф и ч е 
ски й  х а р а к т е р  и н ди ви дуальн ого  р а зв и т и я ,  и, с л е д о в а т е л ь 
но, о б есп ечи вать  м атер и альн у ю  п реем ствен н о сть  м еж д у  
поколениям и.

И з м е н ч и в о с т ь  — закл ю чается  в и зм ен ен и и  н а с л е д 
с т в ен н ы х  ф а к т о р о в  и х а р а к т е р а  их п р я в л е н и я  в проц ессе  
р а зв и т и я  о рган и зм а .

Н а с л е д о в а н и е  — это кон к р етн ы й  способ  п еред ачи  
н а сл ед ств ен н о й  и н ф о р м ац и и  в ряду  п о к о л ен и й  ж и в ы х  
о р га н и зм о в ,  к о то р ы й  мож ет б ы ть  разл и ч ен  в за в и с и м о с т и  
от ф о р м ы  р а зм н о ж ен и я .

Н аследуем ость  — генотипическая обусловенность и з
менчивости признака для популяции или группы организмов.



Ген — м а те р и а л ь н а я  и ф у н к ц и о н а л ь н ая  еди ниц а  
насл едств ен н о сти .  У часток  м о л еку л ы  Д Н К ,  о п р е д е л я ю 
щий разв и ти е  1 п р и зн ака ,  т .е .  стр у кту р у  одного  белка .  
Р ас п о л а га е тс я  ген в о п р ед ел ен н ы х  у ч астк ах  ( л о к у с а х )  
хром осом . Н а зв а н и е  дал  в 1909 году И оган сен .

А л л е л ь н ы е  гены  ( а л л е л ь )  — гены, р а с п о л о ж е н н ы е  
в одних  и тех ж е  ло ку сах  гомологичны х хром осом , к о н тр о 
ли р у ю т  р азв и ти е  а л ь те р н а ти в н ы х  п р и зн ако в  (д о м и н а н т 
ны х и р е ц е с с и в н ы х )  — ж е л т а я  и зел ен ая  о к р а с к а  сем ян  
гороха .

П р и з н а к  — какое-ли бо  качество  о р ган и зм а ,  по к о т о 
рому м ож н о  о тли чи ть  один организм  от д ругого .

А л ь т е р н а т и в н ы е  п р и з н а к и  — в заи м о и ск л ю ч аю щ и е , 
к о н тр а с т н ы е  п р и зн ак и ,  н а п р и м ер ,  ж ел ты й  и з е л е н ы й  цвет  
гороха ,  м о р щ и н и стая  и гл а д к ая  ф о р м а  сем ян , в ы с о к и й  и 
ни зки й  рост р астен и я .

Д о м и н а н тн ы й  п р и з н а к  — (от лат. д о м и н ан с  — 
го сп о д ств у ю щ и й )  — преобладаю щ и й  п р и зн ак ,  п р о я в л я ю 
щ ийся  у гибрида  I п ок олен и я  и п о д авляю щ и й  р а зв и т и е  
другого  п р и зн а к а .  Этот п р и зн ак  п р о я в л я е тс я  в г е т е р о з и 
готном со сто ян и и .

Р е ц е с с и в н ы й  п р и з н а к  — (от лат. рецессус  — о тсту п 
л е н и е )  — п р и зн ак ,  которы й  п ередается  по н а с л е д с т в у ,  но 
п о д а в л яе т с я ,  не п р о я в л я я с ь  у гетерози готн ы х  о р ган и зм о в .

Генотип  — совокуп н ость  н асл едств ен н ы х  за д а т к о в  
( г е н о в )  о р ган и зм а .  Т ерм и н  ввел  И огансен  в 1909 году.

Ф е н о т и п  — со в о ку п н о сть  п р и зн а к о в  и св о й ств  
о р га н и зм а ,  ф о р м и р у ю щ и х с я  в процессе  в за и м о д е й с т в и я  
генотипа  с о к р у ж аю щ ей  средой . Т ерм ин ввел  И о ган сен  
в 1903 году.

З и г о т а  — клетка ,  о б р азу ю щ аяся  при с л и я н и и  д ву х  
гамет (п о л о в ы х  к л ето к )  — ж ен ской  (я й ц е к л е т к и )  и м у ж 
ской  (с п е р м а т о з о и д а ) .  П ри сл и ян и и  гап л о и д н ы х  гамет в 
зиготе  п р ои сходи т  восстан овлен и е  д и п лои д н ого  н абора  
хромосом.

Г о м о зи г о т а  — (от греч. гомос — о д и н а к о в ы й )  — 
к л е т к а  (о с о б ь ) ,  им ею щ ая в гом ологи чн ы х х р о м о с о м а х  
о д и н а к о в ы е  а л л ел и  данного  гена (оба  д о м и н а н т н ы х  — АА 
или  оба р ец е с с и в н ы х  — аа ) .  Гомозигота в п о то м ств е  не 
дает  р а с щ е п л е н и я .  Т ер м и н  ввел  Бэтсон  в 1902 году .

Г е т е р о з и г о т а  — (от  греч. гетерос — р а з н ы й )  — 
к л е т к а  (о с о б ь ) ,  им ею щ ая в гом ологичны х х р о м о с о м а х  
р а зн ы е  а л л е л и  данного  гена (А а или В в) .  Г етер о зи го тн ая  
особь в потом стве  д ает  расщ еп лен и е  по дан ном у п р и з н а к у .

М о н о г и б р и д н о е  с к р е щ и в а н и е  — с к р е щ и в а н и е  о р г а 
ни зм ов ,  а н а л и зи р у е м ы х  по одной паре а л ь т е р н а т и в н ы х  
п р и зн аков .



Д и г и б р и д н о е  с к р е щ и в а н и е  — ск р ещ и ван и е  о р га н и з 
мов, а н а л и з и р у е м ы х  по двум парам а л ь т е р н а т и в н ы х  п р и 
зн аков .

П о л и г и б р и д н о е  с к р е щ и в а н и е  — ск р е щ и в а н и е  о р г а 
низмов, анализи руем ы х  по трем и более парам ал ь те р н а ти в 
ны х п р и зн а к о в .

П р е д м е т  г е н е т и к и  — это м а те р и а л ь н ы е  основы  
н асл ед ств ен н о сти  и изменчивости орган и зм ов  на м о л е к у 
л я р н о м , клеточном, организменном и поп уляц ионн ом  у р о в 
нях  о р ган и зац и и  ж ивого .

З а д а ч и ,  с т о я щ и е  п е р е д  г е н е т и к о й

1. И зу ч ен и е  проблем  хранени я  генетической  и н ф о р 
м ации , т .е .  изучение с т р у кту р  клетки , я в л я ю щ и х с я  м а т е 
р и а л ь н ы м  субстратом  генетической и н ф о р м а ц и и ,  и сп о с о 
бов ее к о д и р о в а н и я .

2. В ы яснение  м еханизм ов и закон ом ерн остей  п е р е д а 
чи генетическ ой  и н ф орм ац и и  от кл етки  к к л е тке ,  от 
п о к о л ен и я  к поколению .

3. А нализ способов реализаци и  ген ети ческ ой  и н ф о р 
м ации  в ко н к р етн ы е  при зн аки  орган и зм а  при его  в з а и м о 
д ей ств и и  со средой .

4. И зучение  типов изменения генетической  и н ф о р м а 
ции и м ех ан и зм о в  их возни кн овен ия .

Т а б л и ц а  5 2
М е т о д ы  ген ети к и

Название метода Что изучает

Ц итологический Н а  клеточном и су бк л ето ч н о м  у р о в 
нях  (световой микроскоп , э л е к т р о н 
ный м и к р о ско п )  и зу ч аю тся  м а т е р и 
альн ы е  основы  н а с л е д с т в е н н о ст и  
(хр о м о со м ы , Д Н К )

Г ибридологический А нализ законом ерностей  н а с л е д о в а 
ния о тдельн ы х  сво й ств  и п р и з н а к о в  
орган и зм ов  при половом  р а з м н о ж е 
нии, а такж е  и зм ен чи во сти  генов и 
их ком би н атори к и . М етод  р а з р а б о 
тан  Г. М енделем

Ц итогенетический Это ги б р и д о л о ги ч е с к и й  м ето д  в 
сочетании с ци тологическим . Т аки м  
образом  изучается  к а р и о ти п  чело-



Название метода Что изучает

века (набор хром осом ), изм ен ен ия  в 
строен ии  и коли честве  хром осом

Генеалогический М етод  с о с та в л е н и я  р о д о с л о в н ы х  
(ч ел о в ек а ,  ж и в о тн ы х ) .  П о зв о л я е т  
устан ови ть  тип и х а р а к т е р  н а с л е д о 
вания  при зн аков

Б ли зн ец овы й О снован  на изучении б л и зн е ц о в  с 
од и н ак овы м и  генотипам и , что п о з 
воляет  вы ясн и ть  в л и я н и е  с р ед ы  на 
ф орм и рован и е  п р и зн ако в

П оп уляц и он н о
статистический

О п р ед ел яю т  частоту встр еч аем о сти  
р а зл и ч н ы х  генов в п о п у л я ц и и ,  что 
п озволяет  вы числить количество  ге
терози готн ы х  о р ган и зм ов  и п р о гн о 
зировать , таким образом , к о л и ч е с т 
во особей с патологи ческ и м  ( м у 
тантным) проявлением действия гена

М атематический К оличественны й учет н асл едо ван и я  
признаков

Биохим ический И зучает  наруш ения обмена вещ еств  
(б елк ов ,  ж и ров , у гл ев о д о в ,  м и н е 
р а л ьн ы х  вещ еств ) ,  в о зн и к а ю щ и х  в 
результате  генны х м утац ий

О нтогенетический П озволяет  проследи ть  д ей ств и е  ге
нов в процессе индивидуального  р а з 
вития, в сочетании с биохим ическим  
методом — устан ови ть  носи тельст -  
во рец есси вн ы х  генов в г е т е р о з и 
готном состоянии по ф е н о т и п у

З а к о н ы  н а с л е д о в а н и я ,  у с т а н о в л е н н ы е  М е н д е л е м

I З А К О Н .  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  I п о к о л е н и я

Ф О Р М У Л И Р О В К А :  При ск р ещ и ван и  д в у х  г о м о зи 
готн ы х  о р ган и зм о в  все I поколение еди н о о б р азн о  как  по 
ф ен о ти п у ,  так  и по генотипу.



P. (j)AA x c/aa

G. A, a

F, Aa -  100%
фенотипически : все с доминантным проявлением  п р и знака , 
генотипи чески : все гетерозиготные.

II З А К О Н .  З а к о н  р а с щ е п л е н и я

Ф О Р М У Л И Р О В К А : При скрещивании двух гетерози
готных особей, ан ал и зи р у ем ы х  по одной паре  а л ь т е р н а т и в 
ны х п р и зн а к о в ,  в потомстве происходит расщепление по 
фенотипу в отношении 3:1, по генотипу в отношении 1:2:1.

Р. ^ А А  х О аа

G. А,а А,а

F, АА; 2Аа; аа

ж елты е зелен ы й
3 1 (ф е н о т и п )

1(АА) 2(Аа) 1 (а а )  генотип
В Ы В О Д Ы :
1. О тдел ьн ы е  признаки  организмов при ск р ещ и ван и и  

не исчезаю т , а с о х р ан яю тся  в потомстве.
2. К а ж д а я  гам ета  получает лиш ь один ген из дан ной  

аллельн ой  пары , причем количество гамет, несущ их разны е 
а л л ел и  соответствую щ его  гена, одинаково .

3. М у ж ск и е  и ж ен ские  гаметы , н есу щ и е  р азн ы е  
ал л ел и  одного гена, при оп лодотворен и и  ко м б и н и р у ю тся  
сл у чай н ы м  об разом .

П р а в и л о  « ч и с то т ы »  гам ет

А л л ел ь н ы е  гены, нах о д ясь  в гетерози готн ом  с о с то 
янии , не сл и ваю тся ,  не р а зб ав л я ю тс я ,  не и зм ен яю т  д р у г  
д р у га .  Э тот  ф ен о м ен  н есм е ш и в а н и я  а л ь т е р н а т и в н ы х  
п р и зн а к о в  в гам етах  гибридного  о р ган и зм а  во ш ел  в н ауку  
под назван и ем  п р а в и л а  «чистоты» гамет, п р е д л о ж е н н о го  
М енделем.

В Ы В О Д Ы :
1. Гаметы могут со д ер ж ать  толь ко  один а л л е л ь  из 

д ан ной  п ары , обу сл о вл и ваю щ и й  р азв и ти е  ко н кр етн о го  
признака.

2. Ц и т о л о г и ч е с к о й  о с н о в о й  п р а в и л а  «чи стоты »  г а 
мет я в л я е т с я  процесс  м ейоза  (м ей о ти ч еск о го  д ел ен и я  
гам ет) ,  при  котором  в половую  клетку  п о п адает  толь ко
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Р и с .  53. Схема моногибридного скрещивания

один а л л е л ь  ( г е н )  из данной ал л ел о м о р ф н о й  п а р ы .  Т аки м  
о б р азо м , особь  Аа образует  половину  гамет с а л л ел е м  «А» 
и половин у  с аллелем  «а»

Ц и т о л о г и ч е с к и е  о сн о в ы  I и I I  з а к о н о в  М е н д е л я

Ц итологические  основы  вы тек аю т  из:
а )  парности хромосом (парность  аллелей , о б у сл о в л и 

ваю щ и х  возм ож н ость  разви ти я  какого-либо  п р и зн а к а ,  с в я 
за н а  с п арн остью  хро м о со м ) .

б )  особен ностей  мейоза  (п р о ц ессы , п р о и с х о д я щ и е  в 
м ейозе , обесп ечиваю т незави си м ое  р а с х о ж д е н и е  х р о м о 
сом, с н ах о д я щ и м и ся  в них ал л ел я м и ,  к разн ы м  п о л ю сам , 
а затем  и в р азн ы е  гам еты ) .

в )  х а р ак тер и сти к  процесса  оплодотворен ия  ( с л у ч а й 
ное ком бин ирование  хромосом, несущ их по одном у а л л ел ю  
к а ж д о го  гена сп ерм иев  и я й ц е к л е то к ) .



А н а л и з и р у ю щ е е  с к р е щ и в а н и е

О собь , генотип которой неясен (о н а  м ож ет  бы ть  
гетерози готн ой  — Аа или гомозиготной — АА, но и в том 
и в др у го м  случае ф енотип  одинаков  — п р о я в л я е т с я  
до м и н ан тн ы й  п р и зн а к ) ,  скрещ и вается  с рецессивн ой  ф о р 
мой «аа»  (в  этом случае  генотип нам известен точно, т .к .  
п р о я в л я е т с я  рец есси вн ы й  п р и зн ак ) .

Е сли  от этого скр ещ и ван и я  все потомство  о д н о р о д 
но, т .е .  п р о я в л я е тс я  I п рави ло  М енделя, то зн ач и т  а н а л и 
зи р у е м а я  особь бы ла  гомозиготна, если  ж е п р о и зо й д ет  
р асщ еп л ен и е ,  она гетерозиготна. Ф о р м у л а  р а с щ е п л е н и я  в 
этом сл у ч а е  1:1 (при  моногибридном с к р е щ и в а н и и ) .  Н а 
пример:

? ?

р . А А • * + х аа Р. А а аа

G. G. ®  ® ®

F, Аа -  100% F, Аа аа

50% 50%

1 1
А н али зи рую щ ее  скрещ и ван и е  имеет бо льш о е  з н а ч е 

ние при сел екц и о н н о й  работе в ж и вотн оводстве  и р а с т е 
ниеводстве .

П р о м е ж у т о ч н ы й  х а р а к т е р  н а с л е д о в а н и я  
(н е п о л н о е  д о м и н и р о в а н и е )

В своих  оп ы тах  М ендель  имел дело  с п р и м ер ам и  
полного  д о м и н и р о в ан и я ,  поэтому в его оп ы тах  г е т е р о з и 
готны е особи о к а за л и с ь  неотличимы  от д о м и н а н т н ы х  
гом озигот . Но в природе часто наблю дается  н еп олн ое  
д о м и н и р о ван и е ,  т .е .  гетерози готы  имеют иной ф е н о ти п , 
харак тер и зу ю щ и й ся  промеж уточны м х ар актер о м  п р о я в л е 
ния п ри зн ака .

Н ап р и м ер ,  д екорати вн ое  растение « Н о ч н а я  к р а с а 
вица»  имеет белы е  цветы  ( а а )  и красн ы е  (А А ) .  Г е т е р о зи 
готы имею т розовую  о кр аск у  (А а) .  Т аки м  о б р азо м , ф о р 
м у л а  р а с щ е п л е н и я  при  неполном  д о м и н и р о в а н и и  по 
ф ен о ти п у  такая  ж е, как  и по генотипу — 1: 2 : 1 (од>на часть  
к р асн ы х  цветов — АА; две части розовы х  — Аа; одна часть 
б ел ы х  — а а ) .  Т аки м  ж е образом  н а с л е д у ю тся  н е к о то 
рые заб о лев ан и я  ч еловека:  с е р п о в и д н о к л ето ч н ая  ан ем и я ,  
ц и сти н у р и я  и др.



П рименение м атематического подхода к генетическо
му эксперим енту  позволило М енделю  точно п р о а н ал и зи р о 
вать п о лучен н ы е  им р езу л ьтаты . Он п о д чер к и в ал ,  что 
о тк р ы ты е  им зако н о м ер н о сти  носят чисто стати сти ч еск и й  
х а р а к т е р .  Д ей стви тел ьн о ,  все случаи  передачи  п р и зн а к о в  
подчи няю тся  закон ам  вероятн ости : если число п отом ков  
достаточн о  вели ко ,  соотнош ение их будет более  точно 
вы раж ен о .

Так, в 20-х  годах нашего века  Т .М о р га н  сп ец и ал ь н о  
собрал  15 исследователей , повторявш их эк сперим ент  М е н 
д ел я .  О к а з а л о с ь ,  что для 1 п р и зн ака  о краск и  с е м яд о л е й  
бы л проведен  269 101 подсчет . Расщ еп лен ие  по этому 
п р и зн ак у  с о с та в л я л о  3 ,0 0 4 :0 ,9 9 6  ( 3 :1 ) .

В этом отнош ен ии  человеческая  сем ья  не п р е д с т а в 
ляет  достаточного  м атери ала  для математической  о б р а б о т 
ки д ан н ы х  по н асл едственн ы м  п ри зн акам , т .к .  к о л и честв о  
п отом ков  (д е т е й )  не превы ш ает  2 — 3, что конечно  же 
недостаточн о  д ля  статистической  обработки  м а те р и а л а .

I I I  з а к о н  М е н д е л я  ~ з а к о н  н е з а в и с и м о го  
к о м б и н и р о в а н и я  генов  и п р и з н а к о в

Этот за к о н  х а р актер ен  для  ди- и поли ги бр и дн о го  
ск р е щ и в а н и я .  Ф о р м у л и р о в к а  закона: При с к р е щ и в а н и и  
го м ози готн ы х  особей, о тли чаю щ и хся  двумя и б олее  п а р а 
ми а л ь те р н а ти в н ы х  п ри зн аков ,  во II п околен ии  ( F 2) при 
ин бри дин ге  F, отм ечается  независим ое ко м б и н и р о ван и е  
п р и зн ак о в ,  в р езу л ьтате  чего п о явл яю тся  ги б р и д н ы е  ф о р 
мы, несущ ие п ри знаки  в сочетан и ях ,  не с в о й с т в е н н ы х  
род и тел ьск и м  и п рарод и тельски м  особям. Н а п р и м е р :

Все особи гетерози готн ы  по ф енотипу и с п р о я в л е н и е м  в 
ф ен о ти п е  д ом и н ан тн ы х  п р и зн аков .

А -  ж ел ты й  цвет; 
а — зелены й цвет;
В — гладк ая  ф о р м а ;  
в — морщинистая формаF, АаВв -  100%

И н бри ди н г  F,:
Р. О А аВ в х с А а В в



гаметы АБ Ав аВ ав

АВ

Ав

аВ

ав ^ А а Ш ^

\^ А А в в ^

^ ^ а В ^ ^111!
Щ а В В &

^ Ж а В ^ ^

IH аавв

Р и с .54. С о с т а в и м  р е ш е т к у  П е н н е т а

И з 16 во зм о ж н ы х  ком бин ац ий в 9 с л у ч а я х  р е а л и з у 
ется 2 доми нантны х при знака  (АВ, т.е. ж елты й и гл ад к и й );  
в 3 с л у ч а я х  — первый признак доминантный, второй р ец ес 
си вн ы й  (А в , т .е . ж елты й  и м орщ и н и сты й );  еще в 3 — п е р 
вы й рец есси вн ы й , второй дом и нантны й (аВ , т .е .  зе л е н ы й  
и г л а д к и й ) ,  а в одном — оба п р и зн ака  р ец есси в н ы  (а в  — 
з е л е н ы й  и м о р щ и н и сты й ) .  Т аки м  образом п р о я в л я ю т с я  
особи , ко торы е  несут сочетани я  при зн аков ,  не с в о й с т в е н 
ны х р о д и тел ьски м  ф орм ам  — это ж ел ты й , м о р щ и н и сты й  
горох  ( А в )  и зелен ы й , гладк и й  (а В ) .  Это св и д е те л ь с т в у е т
о незави си м ом  н аследован ии  ф орм ы  сем ян  от их  о к р а с к и .

Если  вести подсчет отдельно по каж дом у п р и зн а к у  ( а  
не в сочетан и и  их друг  с д р у го м ) ,  т .е . либо по ф о р м е ,  либо 
по ок р аск е ,  то для каж дого  п ри зн ака  результат  будет  такой  
ж е , к ак  д л я  моногибридного  скрещ и ван и я  ( 3 : 1 ) .  Если ж е  
учесть, что в I поколении при скрещ ивании двух гомозигот, 
о тл и ч аю щ и х ся  по 2 парам ал ь тер н ати в н ы х  п р и з н а к о в ,  
п о л у ч и л о сь  од нообразн ое  потомство, то с л ед у ет  с д ел ать  
вы во д  о сп р авед ли во сти  I и II законов М е н д е л я , и п р а в и л а  
« ч и стоты »  и при дигибридном  скрещ и ван и и .

Если  особи ан ал и зи р у ю тся  по более чем д в у м  п арам  
а л ь те р н а ти в н ы х  при зн аков ,  то число о ж и д аем ы х  к о м б и н а 
ций у в ел и ч и в ается .  Н ап р и м ер ,  при тригибридном  с к р е щ и 
вани и  гетерози готы  об р азу ю т  8 типов гамет, д аю щ и х  64 
со ч е т а н и я .  При подсчете ф енотипов , п олу ч ен н ы х  в этом 
с л у ч а е ,  н а б л ю д а е т с я  р а с щ е п л е н и е  в с о о т н о ш е н и и :  
27 :9 :9 :9 :3 :3 :3 :1 .



О б я з а т е л ь н ы м  у с л о в и е м  н езави си м ого  к о м б и н и р о 
вания п р и зн ак о в  я в л я е т с я  л о к ал и зац и я  с о о тв етств у ю щ и х  
им а л л ел ь н ы х  генов в разн ы х  (н е го м о л о ги чн ы х )  х р о м о с о 
мах. При мейозе аллели  альтернативны х при знаков  из-за  их 
л о кал и зац и и  в гом ологи чн ы х хром осом ах  о б я за т е л ь н о  
попадут в р азн ы е  гаметы , п оскольку  р асх о ж д ен и е  х р о м о 
сом в ан аф азе  м ейоза  1 идет независимо. Вполне е стеств ен 
но, что а л л е л ь  «А» мож ет попасть  как  в гам ету ,  куда  
отойдет а л л е л ь  «В », так и в ту, куда попал а л л е л ь  «в» .

И так, ц и тологи ч ески е  основы  III зако н а  М е н д е л я .
1. П ар н о сть  ал л ел ей ,  л о кал и зо в ан н ы х  в г о м о л о ги ч 

ных хром осом ах .
2. Н езав и си м о е  р асх о ж д ен и е  гом ологи чн ы х  х р о м о 

сом при мейозе .
3. Н езав и си м о е  сочетание их при о п л о д о тв о р ен и и .

С ц е п л е н н о е  н а с л е д о в а н и е .  Н а р у ш е н и е  с ц е п л е н и я .
П е р е к р е с т  х р о м о с о м

Во всех вы ш еп р и вед ен н ы х  при м ерах  мы и м ел и  дело  
с н езави си м ы м  ком бин ированием  генов, о тн о с я щ и х с я  к 
р азли чн ы м  а л л ел ь н ы м  генам и л о к ал и зо в ан н ы х  в р а з л и ч 
ных парах  хром осом . О д н ако ,  число генов зн ач и тел ьн о  
превы ш ает  число хромосом , следовательн о  в к а ж д о й  х р о 
мосоме л о к а л и зо в а н о  определен ное  ко л и чество  генов, 
н аследую щ и хся  совместно. Гены, л о кал и зо в ан н ы е  в одной 
хром осом е, о б р азу ю т  группу сцеплени я . П р и зн а к и ,  о б у с 
л о в л ен н ы е  этим и генами, так ж е  н аследую тся  сц еп л ен н о ,  
т .е .  р а зв и в аю тся  у потом ков  в тех же со ч е та н и ях ,  ка к  и у 
родителей . П онятно , что у каж дого  вида о р ган и зм о в  число 
групп сц еп лен и я  р ав н яется  гаплоидному числу хром осом , 
т .е .  у д р о з о ф и л л ы  — 4, ку к у р у зы  — 10, ч ел о в ек а  — 23. 
О д н ак о ,  оказал о сь ,  что гены, находящ и еся  в одной х р о м о 
соме, сц еп л ен ы  не абсолю тно. Во время м ей о за ,  при 
к о н ъ ю г а ц и и  го м о л о ги ч н ы е  х р о м о со м ы  о б м е н и в а ю т с я  
и д ентич ны м и участкам и . Этот процесс получил  н азван и е  
к р о с с и н г о в е р а  или п е р е к р е с т а .  К р о сси н го в ер  
м ож ет  прои зой ти  в любом участке хром о со м ы , но чем 
д ал ьш е  др у г  от д руга  р асп олож ен ы  локусы  х р о м о с о м ы , 
тем чаще м ож но о ж и дать  меж ду ними п ер екр ест .

Р и с .5 5 .  П е р е к р е с т  х р о м о с о м  в  м е й о з е  

3 4 4



Б и ологи ческое  значение кросс инговера в ел и ко .  О н  
об есп еч и вает  новые сочетания r e f ов и, сл е д о в а т е л ь н о ,  
п о в ы ш ает  наследственную  изм енчивость , п о с та в л яю щ у ю  
м а те р и а л  д ля  естественного отбора, дает богаты е в о з м о ж 
ности при способлени я  организм ов . Я вление кросси н гове-  
ра и зу ч а л  Т .М о р ган .  В 1911 — 1920 годах он с ф о р м у л и р о 
вал хромосомную  теорию наследственности. Больш ой в к л ад  
в д а л ь н е й ш е м  в нее внесли  наши с о о т е ч е с тв е н н и к и
Н .Н .К о л ь ц о в ,  А .С .С еребровск и й .

О с н о в н ы е  п о л о ж е н и я  х р о м о с о м н о й  т е о р и и  
н а с л е д с т в е н н о ст и

1. Гены находятся  в хром осом ах. К аж дая  х р о м о с о м а  
п р е д с т а в л я е т  собой группу сцеплени я  генов. Ч и с л о  гр у п п  
с ц е п л е н и я  равно  гаплоидному набору хромосом .

2. К а ж д ы й  ген в хром осом е зани м ает  о п р е д е л ен н о е  
м есто ( л о к у с ) .  Гены в хром осом ах  р асп о л о ж ен ы  л и н ей н о .

3. М еж д у  гомологичными хромосомами м о ж е т  п р о 
и сх о д и ть  обмен ал л ел ьн ы м и  генами (к р о с с и н г о в е р ) .

Г Е Н Е Т И К А  П О Л А

П ол — это совокупность  при знаков  и свой ств  о р г а 
ни зм а , обеспечиваю щ их ф ункц ию  воспрои зведени я  п о т о м 
ства  и передачу  наследственн ой  и н ф орм ац и и  за счет  
о б р аз о в ан и я  гамет.

Согласно физиологической теории определения  пола , 
о р га н и зм ы  я в л яю тся  генетически б и сек су ал ьн ы м и  в том 
см ы сле ,  что в их генотипе им ею тся  гены обоих полов , но 
со отн ош ен и е  этих генов и их активн ость  у м у ж с к и х  и 
ж е н ск и х  особей различны . Р азви ти е  п р и зн ако в  пола , к ак  
и л ю б ы х  д руги х  при зн аков ,  о п р ед ел яется  генотипом  и 
ф а к т о р а м и  внеш ней среды.

Х ромосомное оп ределен и е пола

В хром осом ном  наборе ж и в о тн ы х  и р астен и й  в ы д е 
л я ю т  аутосом ы  и половы е хром осом ы . В св я зи  с эти м , 
гом огам етн ы м  н азы вается  пол , имею щий две о д и н а к о в ы е  
п оловы е  хромосомы  и, следовательно , образую щ ие гам еты  
т о ль к о  одного  сорта  по половы м  хром осом ам .

Г е т е р о г а м е т н ы м  н азы вается  пол , им ею щ и й 
р азн ы е  половы е хромосомы и, следовательно , о б р азу ю щ и й  
в равн о м  количестве  два  сорта  гамет: 50% с X- и 50% с 
У-хромосомой.



Г е т е р о — и гомогаметность может им еть  р азн ую  
половую п р и н адл еж н о сть .

а )  ХУ — тип — м уж ской пол гетерогам етен ,  ж е н 
ский — гом огам етен . < с Г -  ХУ, — X X ).  О н х а р а к т е р е н  
для м л екоп и таю щ и х , многих насеком ы х  и части растен и й ;

б) Х О  — тип — м уж ской пол имеет то л ь к о  одну

хром осом у, ж ен ск и й  -  гомогаметен (О*"— Х О , (J) — X X ) .  
Он х а р а к т е р е н  д ля  н екоторы х  насеком ы х  ( т р у т н и ,  к у з 
нечики);

в)  W Z  — тип — м уж ской пол гом огам етен , ж е н 
ский — гетерогам етен .  « / -  XX, (j) — Х У ).  В стр еч ается  
у н еко то р ы х  ры б , бабочек, птиц.

Расщепление по полу всегда 1:1, т.е. 50% XX и 50% ХУ.
P. <j> 2А*+ XX х 2А + ХУ

зиготы : 2А + XX 2А + ХУ
А*-аутосомы.

В отли чи е  от Х -хром осом ы , для  которой у ж и в о тн ы х  
и ч еловека  об н ар у ж ен о  много десятков  генов (о к о л о  120 
локусов  уж е и д е н ти ф и ц и р о в ан о ) ,  в У -хром осом е ч еловек а  
обнаруж ено  всего 14 генов, а у д р о зо ф и лы  только  1. Т аки м  
образом , в о тли чи е  от Х -хром осом ы , У -х р о м о со м а  ген ети 
чески почти пустая  и у д розоф и лы , н ап рим ер , она не будет  
играть сущ ествен н ой  роли в определен ии  пола , к о торы й  
будет за в и с е т ь  от соотнош ения  аутосом и п о л о в ы х  х р о м о 
сом. Тогда как  у человека  У -хром осом а играет  р еш аю щ у ю  
р оль  в о п ред елен и и  пола. Д аж е при хром осом ны х н а р у ш е 
ниях , со п р о в о ж д аю щ и х ся  увеличением  к о л и ч еств а  п о 
ловы х хром осом , наприм ер, Х Х Х Х У  или Х Х Х Х , орган и зм  
будет м у ж ск о й , если имеется У -хром осом а.

Н а с л е д о в а н и е  п р и з н а к о в ,  с ц е п л е н н ы х  с п о л о м

С ц еп лен н о  с полом наследую тся гены, р а с п о л о ж е н 
ные в п о л о в ы х  хром осом ах . О днако  х а р а к т е р  с ц е п л е н 
ного с полом н аследован ия  довольно су щ ествен н о  з а в и 
сит от типа  п о ловы х  хромосом и от того, в к а к и х  п о л о 
вых хром осом ах  и в каких  уч астках  р ас п о л о ж е н ы  и з у ч а 
емые гены.



Р а ссм о тр и те  опы ты , проделанны е  Т .М о р га н о м  по 
и зуч ен и ю  н аследован и я  цвета глаз у д р о зо ф и л ы :

Х А — д о м и н ан тн ы й  ген, определяю щ и й красн ую  о к р а с к у .  

Х а — р ец есси в н ы й  ген, оп ределяю щ и й  белый цвет гл аз .

Е сли  гены наследую тся сц епленн о  с Х -хро м о со м о й , 
то г е н ети ч еск ая  запись  обозначается  через сим вол  «X » с

о бозн ачен и ем  того или иного гена, — Х А или Х а и т .д .
С а м ц ы  п олучаю т свою Х -хром осом у от м атери ,  а 

сам ки  — от отца (н асл едо ван и е  к р е с т -н а к р е с т ) .  П рич ем  
б о л ь ш и н ств о  генов, расп о л о ж ен н ы х  в Х -х р ом осом е ,  не 
имею т себе  а л л ел ь н ы х  в У -хром осом е и поэтом у у сам ц о в  
п р о я в л я ю т с я  как  рецессивн ы е, так  и д о м и н ан тн ы е  гены . 
У сам ок  ж е  р ец ессивн ы е гены п р о я в л я ю тся  толь ко  в 
гом озиготном  состоянии.

А н али зи руя  левую  часть схемы ( а ) ,  видно, что в этом 
случае  д о м и н ан тн ы й  ген А, л о к а л и зо в а н н ы й  в Х -х р о м о со -  
ме сам ц а ,  п ередается  от отца к дочерям , от них внукам  и 
внучкам.

В п р аво й  части (6 )  рецессивн ы й ген а, л о к а л и з о в а н 
ный в Х -хр о м о со м е  отца, передается  через д о черей -н оси -  
тельн и ц  к внукам .

П ри  изучени и половы х хромосом человека  б ы л о  
у с т ан о в л ен о ,  что У -хром осом а  состоит из двух  уч астко в :  
гом ологи чн ого  соответствую щ ем у участку  Х -х р о м о со м ы  
(с о д е р ж и т  9 генов, таки х ,  как  пи гм ен тн ая  к с е р о д е р м а ,  
с п а с т и ч е с к а я  п а р а п л е г и я  и д р . ) ,  и н его м о л о ги ч н о го  
Х -х р о м о со м е  (с о д е р ж и т  5 рец есси вн ы х  генов, о б у с л о в л и 
ваю щ их р азв и ти е  перепонок между пальцам и , во л о сато сть  
уш ей и д р . ).

а )

Р. Х а Х а х Х А У

б )

Р. Х АХ А х х а У

¥ v  Х АХ а ; Ха У 

Р: Х АХ а х х а У

F t . Х АХа ; Х АУ 

Р: Х АХа х х АУ

F 2 . Х а Х а ; Х а Х а ; 

Х АУ ; Х а У

F 2 . Х а Ха ; ХАХ а ; 

Х АУ ; Х а У



В Х -хром осом е  человека, кроме у ч астк а ,  гом о л о ги ч 
ного У -х р о м о со м е , со дер ж и тся  гораздо  больш и й , чем в 
У -хром осом е ,  негомологичны й ей участок. В нем н а х о д я т 
ся п о д а в л яю щ е е  больш инство  генов, с ц еп л ен н ы х  с полом 
(р е ц е с с и в н ы е  гены гем оф и ли и , дал ьто н и зм а ,  м ы ш ечной 
д и стр о ф и и ,  о б лы сен и я ,  несахарного  диабета  и т .д . ) .
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Р и с .56. Половые хромосомы человека (схем а)

Г Е Н О Т И П  К А К  Ц Е Л О С Т Н А Я  И С Т О Р И Ч Е С К И  
С Л О Ж И В Ш А Я С Я  С И С Т Е М А

К а ж д ы й  из рассм отренны х выше п р и зн ак о в  о б у сл о в 
лен одной п ар о й  генов. К роме этих  случаев , с у щ еств у ет  
огром ное  к оли чество  свойств  и п р и зн ако в  ж и в о т н ы х  и 
р астен и й , ко то р ы е  оп ределяю тся  д вум я ,  трем я  или  д аж е  
м ногими п ар ам и  генов. И зучение  н асл едо в ан и я  так и х  
п р и зн ако в  д ал о  основание с ф о р м у л и р о в ат ь  п о л о ж ен и е  о 
в заи м о д ей ств и и  генов: не одна пара , а в заи м о д ей ств и е  
н еск о л ь к и х  пар  генов определяю т конечный р е з у л ь т а т  —



то, как ой  п р и зн а к  разовьется  у о рган и зм а .  Т ак ,  путем 
гибридологи ческого  ан ализа  устан овлен о , что ф о р м а  гр еб 
ня кур  о п р е д е л я е т с я  двумя парам и генов, м олочн ая  п р о 
д у к т и в н о с т ь  крупного  рогатого скота или м о р о зо у сто й ч и 
вость  зл а к о в  — многими парам и генов. Вместе с тем 
о к а за л о с ь ,  что одн а  и та же пара  генов м ож ет  с о д е р ж а ть  
ген ети ческ ую  ин ф орм ац и ю  относительно  н еск о льк и х  р а з 
ных п р и зн ако в  орган и зм а  (м н ож ествен н ое  дей стви е  ген а ) .  
Н а п р и м е р ,  у больш и н ства  растений с к расн ы м и  цветкам и  
( н а с л е д с т в е н н ы й  п р и зн ак )  в стеблях  тож е им еется  п и г 
мент. У м уш ки  д р о зо ф и л ы  ген, оп р ед ел яю щ и й  отсу тств и е  
п и гм ен та  в гл азах ,  сни ж ает  п лодовитость , в л и яет  на 
о к р а с к у  н е к о то р ы х  внутренних  органов  и у м ен ьш ает  п р о 
д о л ж и т е л ь н о с ть  ж и зни , т .е . ген п р о я в л я е т  м н ож ествен н ое  
действие.

Эти н аблю дения  углубляю т п р ед ставл ен и е  о г ен о ти 
пе . Ф а к т  р а с щ е п л е н и я  в п о т о м с тв е  г и б р и д о в  п о з 
во л яет  у т в е р ж д а т ь ,  что генотип сл агается  из о т д е л ь н ы х  
э л ем ен то в  — генов, которы е могут н асл ед о в аться  н е з а в и 
симо. В то же время генотип не может р ассм атр и в аться  как  
п р о стая  м ех ан и ч еск ая  сумма отдел ьн ы х  генов.

Генотип  лю бого  о р г а н и зм а  п р е д с т а в л я е т  собой  
с л о ж н у ю  ц елостную  систему взаим одействую щ их*генов . 
Эта  ц елостн ость  генотипа возн и кла  и стори чески  в п р о 
цессе эволю ц и и  вида. О на  вы р а ж а е т с я  п р еж де  всего в 
тесном  в заи м о д ей стви и  др у г  с другом  о т д е л ь н ы х  его 
ко м п о н ен то в  — генов. К акой  ф енотип  р а зо в ь е т с я  на 
основе такого  генотипа, будет зависеть  как  от сам ого  ген о 
тип а ,  так  и от тех  условий, в которы х р а зв и в а е т с я  д ан н ы й  
организм .

Генетика  п о п у ляц и й

Это р а зд ел  генетики, и зучаю щ ий ген о ти п и ч ески й  
состав  п о п у л я ц и й .  О снован  С .С .Ч е т в е р и к о в ы м  и разви т  в 
тр у дах  Н .П .Д у б и н и н а .

П о п у л я ц и я  — это часть особей данного  вида , д л и 
тельн о  н асел я ю щ и х  оп ределен ную  тер р и то р и ю  (часть  а р е 
а л а ) ,  свободно  скр ещ и в аю щ и х ся  м еж ду  собой и, в какой-  
то степ ен и , и зо л и р о в ан н ы х  от соседн их  п о п у ляц и й .

П о п у л яц и я  х арактери зуется :
1. Ч и сл ен н о стью  (коли чеством  особей ее с о с т а в 

ляю щ их).
2. Типом ск р ещ и в ан и я  (свободное  — п ан м и кси я  или  

б л и зк о р о д с тв е н н о е  — ин бри дин г) .
3. С к о р о сть ю  обновления  (в р е м е н е м ,  необходи м ы м  

для см ены  п о к о л е н и я ) .



4. Геноф ондом (набором  генов данной  п о п у л я ц и и ) .  
Б л а го д а р я  обмену генами в процессе  полового  р а з м н о ж е 
ния наследственность особей объединена в единую систему.

Генофонд характери зуется  ассортиментом и частотой 
встречаем ости  р азн ы х  аллелей  в генотипах  особей , в х о д я 
щих в состав  поп уляц ии . Генотипические особен ности  
п о п уляц и й  с в я за н ы  с ф орм ой  их р азм н о ж ен и я .  Е сли  при 
с ам о о п ы л ен и и  некоторы х  р астен ий  поп уляц ии  их с у щ е с 
твую т в виде чисты х линий, н аследствен н ая  и зм ен чи во сть  
которы х  об у сл о вл ен а  только  м утациям и, то при свободном 
ск р ещ и в ан и и  наблю дается  зн ачи тельн ая  гетерози готн ость  
подобны х поп уляц и й  за счет постоянной рек о м б и н ац и и  
генов и м утац и й . Это при води т  к столь сильной ге н е ти ч е 
ской изм ен чи вости ,  что почти все особи данной п о п у ляц и и  
геноти п и чески  р азл и ч н ы .

Генофонд идеальной популяции х арактери зуется  с т а 
б и л ьн о стью  в соответствии с законом  Х ар д и -В ай н б ер га  
(1 9 0 8 ) .  С у ть  закон а  закл ю чается  в следую щ ем . В и д е а л ь 
ных п о п у л я ц и я х  генные и генотипические частоты  с о х р а 
н яю тся  из п околен ия  в п околен ие . П р ед п о л агается ,  что 
и деальн ая  популяция  мож ет сущ ествовать  при  соблю дении 
с л еду ю щ и х  условий:

1. Н е возни каю т м утации.
2. О тсу тств у ет  отбор.
3. О чен ь  больш ое число особей в п оп у ляц и и .
4. П о п у л яц и я  полностью  изоли рован а  от м и грац и и  

особей с ины м и генотипами из соседних п о п у л я ц и й  д а н 
ного вида.

П рим енение  закона в медицине позволяет  р ассчи тать  
частоту  м у тан тн ы х  генов, в ероятн ость  в стреч аем ости  их в 
г о м о — и гетерозиготном  состоян ии , п роследить  за  н а к о п 
лением  в поп уляц ии  вредн ы х и п олезны х м утаций, р а с с ч и 
тать  в е р о ятн о сть  рож дения  детей с какой-либо ан о м а л и е й ,  
что п о зв о л я е т  оп ределить  п ревентивн ы е , п р о ф и л а к т и ч е 
ские м еры .

З н а ч е н и е  ген ети ки  д л я  м еди цин ы  и з д р а в о о х р а н е н и я

Генетика тесно связан а  с медициной. И звестн о  более  
2200 н асл ед ств ен н ы х  болезней  и аномалий р а з в и т и я ,  с в я 
за н н ы х  с наруш ением  числа хром осом , и зм ен ен ием  с т р у к 
туры  хром осом , отдельны х  генов. О ни и зу ч аю тся  на 
м о л е к у л я р н о м ,  клеточном, организм енном  и п о п у л я ц и о н 
ном у р о в н я х .  Генетикой получены  важ ны е сведен и я  о т о м , 
что н асл едств ен н ы е  болезни  в определен н ы х  у с л о в и я х  
могут и не п роявляться  При помощи генетики в с о т р у д 



ни честве  с п едиатрией  и други м и  отр асл ям и  м еди ц и н ы  
р а зв е н ч а н  м иф  о ф атал ьн о сти  и неи злечим ости  н а с л е д 
с тв ен н ы х  болезней. З н ая  их хар ак тер ,  можно излечи ть  или 
п р е д о тв р а т и т ь  ряд  н аследствен н ы х  патологий.

Генетическая инж енерия откры вает  возм ож н ости  для  
с о зд ан и я  организм ов  с новы ми свойствам и, н а п р и м е р  
б ак т ер и й ,  си н тези рую щ и х  человеческие  горм оны  ( и н с у 
л ин , сом атроп н ы й  гормон р о ста ) ,  м ик роорган и зм ов ,  о б л а 
д аю щ и х  повы ш енной продуктивн остью  анти би оти к ов  и, 
н ак о н ец ,  в гораздо  более отдаленном  будущ ем  пом очь  
ч еловеч еству  избавиться  от н асл едствен н ы х  б олезн ей .

А лкоголь , курение, наркоти чески е  вещ ества, п р о н и 
кая  ч ерез  плаценту  матери , вы зы ваю т  изм енения  в э м б р и 
оне, п р о явл яю щ и еся  в развитии  н аследственн ы х болезн ей ,  
ан о м ал и й  органов  (н ед о р азв и ти е  органов , з а я ч ь я  губа, 
волчья  пасть, м икроцеф али я, сращ ение пальцев, перепонка 
м еж д у  п а л ь ц а м и ) .  В первую  о чередь  это касается  н а р у ш е 
ния р а зв и т и я  нервной систем ы , иногда у з а р о д ы ш а  п о л 
ностью  отсутствует  головной мозг. П одобны е у р о д ст в а  
пол у ч ен ы  эксперим ентально  у ж и во тн ы х , п о д вер гавш и х ся  
ан ал о ги ч н ы м  воздействи ям .

К онтрольно-обучаю щ ая  карта:

1. Сколько альтернативных признаков учитывается 
при моногибридном скрещивании?
а) один; б) два; в) три; г) более трех.
2. Какой организм называется гомозиготным?
а) организм, в соматических клетках которого содер
жатся разные аллели гена; б) организм, в соматических 
клетках которого содержатся одинаковые аллели гена.
3. Выберите наиболее полное определение а н а 
лизирующего скрещивания.
а) скрещивание для уточнения генотипа и фенотипа;
б) скрещивание организма с доминантным фенотипом 
и неизвестным генотипом с организмом, имеющим 
рецессивный фенотип; в) скрещивание фенотипически 
сходных организмов.
4. Где расположены аллельные гены?
а) в разных (негомологичных) хромосомах; б) в о д 
ной хромосоме; в) в идентичных локусах гомоло
гичных хромосом.
■>. Выберите формулу расщепления по фенотипу при
дигибридном скрещивании.
а) 1:2:1; 6) 3:1; в) 9:3:3:1; г) 1:8 :3 :31



6. По каким признакам Г. Мендель выбрал горох 
объектом своих исследований?
а) перекрестноопыляющийся; 6) самоопыляющийся;
в) имеет контрастные признаки; г) имеет сглаженные 
признаки.
7. Выберите примеры наследования, сцепленного с 
полом.
а) общая цветовая слепота; б) гемофилия; в) цвет 
волос; г )глухота .
8. В каком соотношении может быть расщепление по 
полу?
а) 3:1; б) 9:3:3:1; в) 1:1; г) 1:1:1:1.
9. Чем характеризуется неполное доминирование?
а) появлением новых сочетаний признаков; о) слу 
чайным характером распределения признака; в) появ
лением промежуточного характера признака у гете
розигот.
10. Что такое генотип?
а) совокупность наследственных задатков (генов) 
организма; б) совокупность признаков организма;
в) совокупность свойств организма, проявляющ ихся 
в условиях внешней среды.

Ответы к контрольно-обучаю щ ей карте:

1) а. Если учитывается 2 признака — это дигибрид- 
ное скрещивание, если 3 — тригибридное, если более 
3 — полигибридное; 2) б; 3) 6; 4) в; 5) в: 1:2:1 — это 
формула расщепления по генотипу при моногибрид- 
ном скрещивании, 3:1 — расщепление по фенотипу;
6) б,в; 7) а,б. Цвет волос и глухота — аутосомные 
признаки; 8) в. Расщепление по полу может быть 
только 1:1 (50% и 50%); 9) в; 10) а.

К онтрольная  карта:

1. Какой способ опыления применял Мендель?
а) перекрестное; б) самоопыление; в) искусственное 
опыление.
2. Какие гены называются сцепленными?
а) располагающиеся в разных парах хромосом;
б) располагающиеся в гомологичных хромосомах;
в) располагающиеся в одной хромосоме и насле
дующиеся совместно.
3. Расщепление по полу происходит в соотношении, 
а) 3:1; б) 1:1; в) 1:2:1.



4. Выберите примеры наследования, сцепленного с 
полом.
а) цвет глаз; 6) дальтонизм; в) глухота; г) гемофилия.
5. Какой пол называется гетерогаметным?
а)  имеющий одинаковые хромосомы и дающий 
о д и н ак о в ы е  типы гамет; 6 )  имеющий разн ы е  
хромосомы и дающий разные сорта гамет.
6. Когда наблюдается явление кроссинговера?
а)  в митозе; б) амитозе; в) мейозе; г) при шизогонии.
7. Что изучает популяционная генетика?
а) фенотипические характеристики популяции; 6) ге
нофонд популяций; в) численный состав популяций.
8. Как распределяются неаллельные несцепленные 
гены у гибридов II поколения?
а )  наследую тся совместно; 6 )  р асп ределяю тся  
случайным образом.
9. Кем предложен закон «чистоты» гамет?
а)  Менделем; 6) Морганом; в) Вавиловым; г) Харди 
и Вайнбергом.
10. Как распределяются аллельные гены при мейозе? 
а )  оказываются в одной клетке; б )  оказываю тся в 
разных клетках.

Ответы к контрольной карте:

1) б; 2) в; 3) б; 4) б,г; 5) 6; 6) в; 7) б; 8) б; 9 )  а; 10) б.

З а к о н о м е р н о с т и  и зм е н ч и в о с т и

И з м е н ч и в о с т ь  — свойство  всех ж и в ы х  о р ган и зм о в ,  
заклю чаю щ ееся  в изменении наследственн ы х зад атк о в  и их 
п р о я в л е н и я  в процессе  разви ти я  орган и зм о в  при  их в з а и 
м о дей стви и  с внеш ней средой .

Р о л ь  ге н о ти п а  и у с л о в и й  вн еш н ей  с р е д ы  
в ф о р м и р о в а н и и  ф е н о т и п а

В генетической  и н ф о р м ац и и  з а л о ж е н а  способность  
р а зв и т и я  о п р ед ел ен н ы х  свойств  и п р и зн ак о в .  Э та  с п о со б 
ность  р е а л и зу е т ся  лиш ь в оп р ед ел ен н ы х  у с л о в и я х  ср еды . 
О д н а  и та  ж е  н асл едствен н ая  и н ф о р м а ц и я  в д р у ги х  у с л о 
в и я х  м о ж ет  п рояви ться  н есколько  иначе. Н а п р и м е р ,  п р и 
м у л а  к и та й с к а я  при тем п ер ату р е  15 —20°С дает  к р асн ы е  
цветы , при  30 —35°С — белы е. Т аким  образом , о д и н  и тот 
ж е  генотип  в р азн ы х  у с л о в и я х  среды  дает  р а з н у ю  о к р а с к у  
л е п е с т к о в .  Д иапазон  изм ен чивости , в п р ед ел ах  которой  в 
за в и с и м о с т и  от условий ср еды  один и тот ж е  генотип 
способен  д ав ать  р азли ч н ы е  ф ен оти п ы , п о луч и л  н азван и е



н орм ы  р е акц и и . В заи м освязь  м еж ду генотипом и вн еш ней  
средой в р е а л и за ц и и  ф енотипа  мож но с ф о р м у л и р о в а т ь  в 
виде сл ед у ю щ и х  полож ений:

1. О р га н и зм о в  вне среды  не сущ ествует . П о ско л ь к у  
орган и зм ы  я в л я ю т с я  о ткры ты м и систем ам и , н а х о д я щ и м и 
ся в еди нстве  с у сл о ви ям и  среды , то и р е а л и за ц и я  н а с л е д 
ственной и н ф о р м ац и и  прои сходит  под ко н тр о л ем  ср еды .

2. О дин  и тот же генотип способен дать р а зл и ч н ы е  
ф енотипы , что о п ред еляется  у слови ям и , в к о то р ы х  р е а л и 
зуется  генотип в процессе онтогенеза  особи.

3. В о р ган и зм е  могут р азви ться  лиш ь те п р и зн а к и ,  
которы е  о б у сл о в л ен ы  генотипом. Ф ен о ти п и ч еск ая  и зм е н 
чивость происходит в пределах  нормы реакции по к аж дом у  
кон кретном у  при зн аку .

М о д и ф и к а ц и о н н о й  н азы вается  и зм ен чи во сть ,  к о т о 
рая  в о зн и кает  у организм ов при их росте и р а зв и т и и  в 
р а зн ы х  у с л о в и я х  среды . О н а  не с в я зан а  с изм ен ен и ем  
генотипа. М оди ф и кац и о н н о й  изм енчивости  п о д в е р ж е н ы  
такие  п р и зн а к и ,  как  рост растен и й  и ж и в о тн ы х ,  их м асса , 
окр аск а  и т .д .  Это связано  с тем, что условия  среды  вли яю т  
на ф е р м е н та т и в н ы е  процессы , п ротекаю щ и е в р а з в и в а ю 
щ емся организм е и, в известной мере, изменяю т их течение. 
Этим в частности  объясн яется  появление разл и ч н о й  о к р а с 
ки цветов  у п р и м у л ы  китай ской  (см . в ы ш е) .  Всс м оди ф и -  
кационные изм енения  не вы ходят за  рамки норм ы  реакц и и .

С т а т и с т и ч е с к и е  з а к о н о м е р н о с т и  
м о ди ф и к ац и о н н о й  и зм ен чи во сти

И зм ен ч и во сть  многих п ри знаков  поддается  к о л и ч е с 
твенном у  изм ен ен ию . Т ак , рост и масса тела  лю дей  одного  
пола  и в о зр аста ,  масса сем ян  ф асо л и , р а зм е р  л и стьев  
одного д ер ев а ,  число крю чьев на головке  лен то чн о го  
червя  и т .д .  П ри  исследован ии  коли чествен н ы х  п р и зн а к о в  
составляю т  вар и ац и о н н ы й  ряд, т .е . располагаю т п о к а з а т е 
ли всех  и зу ч аем ы х  особей в один ряд  по у б ы в аю щ и м  или  
возрастаю щ им  значениям  избранного п ри зн ака ,  с л а га ю щ е 
гося из о т д е л ь н ы х  вариант . С л едовательн о ,  в а р и а н т а  — 
это еди н ствен н ое  вы раж ени е  какого-либо коли чествен ного



признака. Как показывают подсчеты, частота встречаемости 
отдельных вариант в вариационном ряду неодинакова. Гра
фическое в ы р аж ен и е  изменчивости при зн ака ,  о тр аж аю щ ее  
как  р а зм а х  вариаци й , так  и частоту  встречаем ости  о т д е л ь 
ны х в а р и а н т ,  назы ваю т вариаци онной  кривой.

Д л я  объекти вн ой  х а р актер и сти ки  кол и ч ествен н о го  
п р и зн ака  требуется  большой статистический м атери ал ,  т .е .  
больш ое ко л и ч ество  особей.

Н а с л е д с т в е н н а я  и зм е н ч и в о с т ь

Это изменчивость, св язан н ая  с изменением генотипа. 
Ее п о д р а зд е л я ю т  на ком бин ативн ую  и м у тац и о н н у ю . Ком- 
б и н а т и в н а я  изм ен чивость  с в я за н а  с получением  н овы х  
сочетан и й  генов в генотипе за  счет 3 процессов:

1. Н езависим ого  расх о ж д ен и я  хромосом  при м ей озе .
2. С л у чай н о го  их сочетани я  при о п л о д о тв о р ен и и .
3. Р еком б и н ац и и  генов при кросси н говере .  

З ап о м н и те !  Н аслед ствен н ы е  ф акто р ы  (г е н ы )  при  этом  не 
м ен яю тся ,  а возникаю т только  новые сочетани я  их м еж д у  
собой, что приводит к п оявлен и ю  организм ов  с н о вы м и  
ф ен о ти п ам и . П оследнее обесп ечивает  во зм о ж н о сть  возни - ,  
кн овен и я  и д и о ад ап ти вн ы х  п ри зн аков  о р га н и зм а  в и з м е н я 
ю щ ихся  у с л о в и я х  внеш ней среды .

М у т а ц и о н н а я  изм ен чи вость  о б у сл о в л е н а  и з м е н е 
нием генотипа, реорганизацией воспрои зводящ их  стр у к т у р  
клетки .

М у т а ц и и  — это вновь возни каю щ ие и зм ен ен и я  в 
генотипе, тогда как  вы ш еоп и сан н ая  ком би н ати вн ая  и зм е н 
чивость  с в я з а н а  только  с п оявлен и ем  новы х сочетан и й  
генов при  ск р ещ и ван и и . М утац и и  обладаю т сл ед у ю щ и м и  
свойствами:

1. В озни каю т внезап но , скач ко о б р азн о .
2. Н асл ед у ю тся .
3. Н е н а п р а в л е н н ы , т .е .  может м у ти р о в ать  лю бой 

у ч асто к  хром осом ы .
4. О дн и  и те же м утац ии  могут во зн и кн у ть  п о в т о р н о .
5. По своем у  п ро явл ен и ю  могут быть: п о л е зн ы м и  и 

вр ед н ы м и ; д о м и нантны м и и рец есси вн ы м и .
Ф а к т о р ,  и н ду ц и р о вавш и й  м утацию , н а зы в а ю т  м у т а 

геном. По своей п ри роде  р азл и ч аю т  3 группы  м у таген о в :
1. Ф и зи ч е с к и е  ф а к т о р ы  (и о н и зи р у ю щ ая  р а д и а ц и я ,  

га м м а-л у ч и , р ен тген овски е  л у ч и ) .
2. Х имические соединения, используем ы е в сельском  

х о зя й с т в е :  герби циды  и п естици ды  ( Д Д Т ) ,  в м ед и ц и н е  в 
качестве  л е к а р с т в  (п рои зводн ы е  ти азин ового  ряда ,  ф о р м а 
лин  и т . д . ), в р азл и ч н ы х  п р о и зв о дств ах  ( а ф о к с и д -и м п р е г -



натор  т е к с т и л ь н ы х  ткан ей ,  н атрий  б и су л ь ф и т  — к о н с е р 
вант вин в пи щ евой п р о м ы ш л ен н о сти ) .

3. Б и о л о ги чески е  о б ъ екты  (в и р у с ы ,  п р о стей ш и е , 
г е л ь м и н т ы ) .  П ри прон и кн овен и и  в орган и зм  ч ел о в е к а  м о 
гут в ы зв а т ь  н аруш ен и я  с тр у к ту р ы  Д Н К  к л ето к .

Т а б л и ц а  5 3  
К л а с с и ф и к а ц и я  м у тац и й  по  у р о в н ю  н а р у ш е н и я  

г е н е т и ч е с к о г о  м а т е р и а л а

Виды
мута
ций

Суть изме
нений гене
т и ч е с к о г о  
материала

Механизм
нарушений Примеры

I. Геном
ные

а) по
липло
идия

И з м е н е 
ние числа 
хромосом 
кратное га
п л о и д н о 
му — по
липлоидия 
— Зп, 4п, 
5п и т.д.

В том и дру
гом случае — 
это наруш е
ние мейоза: 
нерасхож  де- 
ние конъюги
ровавших го
м ологичн ы х 
хромосом

а )  Ч асто  в с т р е ч а ю т 
ся среди  р а с те н и й  в 
связи с вегетативным 
размножением и парте
ногенезом. Такие рас
тения, как ячмень, про
со, яблоня, груша, лен, 
картоф ель , я в л я ю т с я  
полиплоидами;

б) гете- 
ропло- 
идия

И з м е н е 
ние числа 
хромосом 
некратное 
г а п л о и д 
ному: 2п± 
1,2,3ит.д.

б ) 2 п + 1  — т р и с о м и к ;  
2п-1 — м о н о со м и к . 
Трисомики — болезнь 
Д ау н а  ( т р и с о м и я  по 
21 паре  х р о м о с о м ) ,  
син дром  К л а й н ф е л ь -  
те р а -тр и с о м и я  по п о 
ловой  паре  ( Х Х У ) .  
Моносомики — по по
ловой паре ( Х О )  — 
синдром Т е р н е р а -Ш е -  
реш евского

II.
Х р о 
мосом
ные

И з м е н е 
ние струк
туры хро
мосом. 

Различают: 
а) нехват
ки у ч ас т 
ка х ром о
сомы;

Механизм за
ключается в 
разрыве хро
мосомы, при- 
в о д я щ е м  к 
образованию 
ф рагментов, 
к о т о р ы е  в 
дальн ей ш ем

а) Потеря значитель
ной части ведет к гибе
ли организма. Утрата 
незначительных участ
ков ведет к изменению 
н а с л е д с т в е н н ы х  
свойств. Т а к у  кукуру
зы при выпадении учас
тка н аб л ю д ается  от-



Виды
мута
ций

Суть изме
нений гене
т и ч е с к о г о  
материала

Механизм
нарушений Примеры

б)удвоение 
части хро
мосомы;
в) перево
рот  у ч ас 
т к а  х р о 
м о с о м ы  
на 180°;
г) обмен 
участками 
негомоло-
Г И 4 Н Ы Х
хромосом

в о с с о е д и н я 
ются, но при 
этом  н о р -  
м а л ь н о е 
строение хро- 
м о с о м ы  не 
восстанавли
вается

сутствие х л о р о ф и л л а  
у п р о р о стко в .  У ч е
л о в е к а  н е х в а т к а  в 5 
п аре  хром осом  ведет  
к наследственной ано
малии — болезни , н а 
зы ваем ой  «кош ачьи м  
криком»;
б ;  У дрозофилы полос
ковидные глаза (вмес
то круглы х) обуслов
лены удвоением участка 
в одной из хромосом;
в )  Ф е н о т и п и ч е с к и  
могут не п р о я в л я т ь 
ся, если не з а т р а ги в а 
ют группы сцепления;
г )  Б о л ь ш и н ст в о  н е 
ж и зн есп о со б н ы

III.
Г е н - 
ные

Затрагива
ют струк
туру само
го гена . 
Н аим ень
ший учас
ток Д Н К, 
способный 
к мутации, 
называю т 
м утоном . 
Он равен 
одной па
ре нукле
отидов

И з м е н е н и е  
х и м и ч е с к о й  
с т р у к т у р ы  
генов ( Д Н К )  
под действи
ем м у т а г е 
нов. Э то  м о
жет быть за
мена, вставка, 
в ы п а д е н и е  
пар  н у к л е о 
тидов

У м ухи  д р о з о ф и л ы  
10 м у т ан тн ы х  а л л е 
л ей ,  о п р е д е л я ю щ и х  
ц в е т  г л а з :  б е л ы й ,  
к р а с н ы й ,  а б р и к о с о 
в ы й , сл о н о во й  кости  
и т .д .  Генны е м у т а 
ции — это о сн о в н о й  
м атер и ал  д л я  э в о л ю 
ции, так, у в ы с ш и х  
растений и ж и в о тн ы х  
до 10% гам ет  н есут  
к а к и е - л и б о  н о в ы е , 
спон тан н о  в о з н и к а ю 
щ ие и зм ен ен ия

З а к о н  г о м о л о ги ч е с к и х  р я д о в  Н . И . В а в и л о в а

Ф о р м у л и р о в к а  закон а : «В и ды  и роды , г ен ети ческ и  
б л и з к и е ,  х а р а к т е р и зу ю тс я  сх о дн ы м и  р ядам и  н а с л е д с т в е н 
ной и зм ен ч и в о сти  с т акой  п о сл ед о в ател ьн о стью , что, зн ая



р яд  ф орм  в п р ед ел ах  одного вида , м ож н о  п р е д в и д е ть  
сущ еств о в ан и е  п а р а л л е л ь н ы х  ф орм  у д р у ги х  видов и 
р о д о в » .

Н а п р и м е р ,  у п ш ениц ы , я чм ен я  и овса  в с т р еч а ю т с я
3 вида  о к р а с к и  колоса  — б ел ая ,  к р асн ая ,  ч ер н ая .

Н .И .В а в и л о в  д о к азал ,  что гом ологи чески е  р я д ы  
в ы х о д ят  за  п р е д е л ы  родов  и д аж е  сем ейств : к о р о т к о п а -  
лость  в с т р еч а е тс я  во м ногих  родах  м л еко п и таю щ и х :  у 
крупного  рогатого  скота , овец, собак , человека; альби н и зм  
н аб л ю д ается  во всех  к л а с с а х  позвон очн ы х  ж и в о т н ы х .

З ак о н  п о зв о л я ет  предвидеть  появление м у тац и й , еще 
не и зв е с т н ы х  н ауке , которы е могут бы ть и с п о л ь з о в а н ы  в 
селекц и и . У человека  м ож н о п редви деть  з а б о л е в а н и я ,  
ан алоги ч н ы е  б олезн ям  ж и в о тн ы х  и, что еще бо лее  ценно, 
и зучать  м ето д ы  лечен и я  на ж и в о тн ы х , и с п о л ь з у я  затем  
получен н ы е  р е зу л ь т а т ы  для  лечени я  человека . М о д е л я м и  
д ля  •изучения м ы ш ечной  д и стр о ф и и  могут с л у ж и т ь  м ы ш и , 
к р у п н ы й  р о га ты й  скот, Л9ш ади; эп илепсии  — к р о л и к и ,  
мыши, к ры сы ; наследственной глухоты  — морски е  свин ки , 
м ы ш и , собак и .

Г е н е т и к а  и т е о р и я  э в о л ю ц и и

Э в о л ю ц и о н н ая  теори я ,  р а зр а б о та н н а я  Ч. Д а р в и н о м ,  
о с н о в ы в а е т ся  на сл едую щ и х  ф а к т о р а х :  и зм ен чи в о сть ,  н а 
с л е д с т в е н н о с т ь  и естествен н ы й  отбор.

Г енетическую  неодн ородн ость  внутри  ви д а  создаю т 
м утац ии , и зо л я ц и я  и колебан и я  численности  п о п у л я ц и й .  
Но их дей стви е  н ен ап р авлен н о .  Е динственны й н а п р а в л е н 
ны й эв о л ю ц и о н н ы й  ф а к т о р  — это естествен н ы й  отбор . 
И зв естн ы  две ф о р м ы  естественного  отбора , им ею щ ие 
разн ы й  эволю цион ны й р езультат . В относительно  п о с т о я н 
ны х у с л о в и я х  среды  естественны й отбор н ап р ав л ен  проти в  
особей , п р и зн а к и  ко то р ы х  о ткл о н яю тся  от ср е д н е й  норм ы  
реакц и и  в ту или  иную  сторону , т .е .  м утации, о п р е д е л я ю 
щие более ш и рокую  изм ен чивость , отсекаю тся . Э та  ф о р м а  
отбора  п о луч и ла  назван ие  стабилизирую щ его  о тбо р а .  Н а п 
р и м ер ,  у н а с е к о м о о п ы л я е м ы х  растен ий ф о р м а  и р а з м е р  
ц ветко в  о ч ен ь  устойчи вы . Это связан о  с тем, что п р о п о р 
ции ц в е т к а  п р и сп о со бл ен ы  к разм ерам  о п ы л я ю щ и х  их 
н асеко м ы х  и ш и р о кая  изм ен чи вость  н е б л а го п р и я тн о  бы 
о т р а з и л а с ь  на  ходе о п ы л ен и я .  С та б и л и зи р у ю щ и й  отбор  
п р е д о х р а н я е т  сл о ж и в ш и й ся  генотип от р а зр у ш а ю щ е г о  
в л и я н и я  м у тац и он н ого  проц есса .

В торая  ф о р м а  естественного  отбора — д в и ж у щ и й  
отбор. О н  сп особствует  сдвигу  среднего  зн а ч е н и я  п р и з н а 
ка или  свой ства  и действует  при изменении у сл о в и й  ср ед ы .



Т акой  о тбо р  при води т  к п оявлению  новой  ф о р м ы  р еак ц и и  
вм есто  ст ар о й ,  переставш ей  соответствовать  новы м у с л о 
в иям . К а к  это прои сходи т?  И звестно , что к а ж д ы й  вид  
состои т  не  из абсолю тно то ж д еств ен н ы х  особей и груп п  
и н д и в и д о в ,  а из более  или менее отли чаю щ и х ся  по ф е н о 
типу и ген оти п у ,  по норме реакц и и . П ри д ли тел ь н о м  
и зм ен ен и и  внеш ней среды  в определен ном  н а п р ав л е н и и  
н ек о то р ы е  отклонени я  от средней нормы в новы х у с л о в и я х  
п р и о бр етаю т  селекци онны е  п реи м ущ ества  над в ы р а б о т а н 
ной р ан ее  приспособленн остью  основной  м ассы  особей  
вида. В сл едстви е  преи мущ ествен ного  р азм н о ж ен и я  и у в е 
л и ч ен и я  числен ности  одной части вида и в ы м и р а н и я  
п р и с п о с о б л е н н ы х  особей другой части  и зм ен яется  ге н е т и 
ч еская  с т р у к т у р а  и п ерестраи вается  о р га н и за ц и я  ви да .  
В ариац ионная  кри вая  смещается в направлении п ри сп особ
л ен и я  к н о вы м  услови ям  ок р у ж аю щ ей  среды  и п р и в о д и т  к 
п о я в л е н и ю  н овы х  видов.

Э к с п е р и м е н т а л ь н о е  п о л у ч е н и е  м утац и й

М у тац и и  д е л я т  на спонтанны е и и н д у ц и р о в ан н ы е
С п о н тан н ы е  — это м утац ии , в о зн и каю щ и е под в л и 

ян и ем  н еи зв естн ы х  при родн ы х  ф а к т о р о в .
И н д у ц и р о в ан н ы е  мутации в ы зв ан ы  с п е ц и а л ь н ы м и  

н а п р ав л е н н ы м и  воздей стви ям и  м у таген н ы х  ве щ е с тв  на  
ор ган и зм  в эксп ери м ен те .

Н а с л ед с тв е н н ы е  разли чи я  у м и к р о о р ган и зм о в ,  р а с 
тен и й , ж и в о т н ы х  и человека, в том числе  н а с л е д с т в е н н ы е  
б олезн и  и у р о д ств а ,  п ояви ли сь  в р е зу л ь т ат е  м у тац и й . 
С р е д н я я  частота  м у ти р о ван и я  со п о стави м а  у ш и рокого  
к р у г а  ж и в ы х  сущ еств и не зависит от уровня и типа 
морфофизиологической организации. О на  равна Ю*4—10** на 
1 локус за  пок олен ие . П рим енение м у таген н ы х  аген тов  
(виды их см .выше) значительно повышает частоту мутаций.

М у тац и и  п р ед став л я ю т  собой  ц ен ны й и с х о д н ы й  
м а т е р и а л  д ля  естественного  (и гр аю т  роль  э л е м е н т а р 
ного эвол ю ц и о н н о го  ф а к т о р а )  и и ск усствен н ого  отбо р а .  
П ройдя  ч ер е з  естествен н ы й  отбор  в п р и р о д е  и и с к у с с т в е н 
ны й в с е л е к ц и и ,  вредн ы е мутации о т б р а с ы в а ю т с я ,  а п о 
лезн ы е  со х р ан я ю тся  и н акапливаю тся . Н екоторы е  м утац ии  
грибов  — п родуц ен тов  антибиотиков , п о л у ч ен н ы е  путем  
во зд е й с тв и я  р ади ац и и , дают в сотни  и даж е т ы ся ч и  р а з  
больш ий вы ход  л екар ствен н ы х  вещ еств . В сельском  х о з я й 
стве  б л а го д а р я  м утац иям  получены  в ы с о к о у р о ж а й н ы е  
р а с т е н и я ,  устой чи вы е  к грибковы м и в и р у сн ы м  з а б о л е в а 
ни ям ; н о вы е  породы  ж и в о тн ы х  (н а п р и м е р ,  по изм ен ен и ю  
о к р а с к и  к р о л и к о в  и длине ш ерсти  у  о в е ц ) .



В наш и дни , когда бурны м и тем п ам и  р а з в и в а е т с я  
х и м и я ,  я д е р н ы е  и ссл едо ван и я ,  эл е к тр о н и к а ,  в о зд у ш н ы й  и 
н азем н ы й  т р а н с п о р т  и д р .о тр а с л и ,  су щ еству ет  р е а л ь н а я  
у гроза  з а г р я з н е н и я  о к р у ж аю щ ей  среды  м утаген ам и . О н и  
могут в ы зв ать  необратим ы е неж елательн ы е  м утац ии  у всех  
ж и в ы х  о р га н и зм о в ,  в том числе и у ч ел о в е к а ,  со зд ав  
р е ал ьн у ю  у гр о зу  для  вы ж и в а н и я  человечества .

К о н трольн о-об учаю щ ая  карта:

1. Ч то  т а к о е  н орм а  р е а к ц и и ?
а) реакция генотипа на окружающую среду; 6) реакция 
ф ен оти п а  в окруж аю щ их услови ях ; в )  предел 
изменчивости признака в зависимости от окружающей 
среды, определяемый одним и тем же генотипом.
2. Что такое модификационная изменчивость?
а) изменение генотипа; б) изменение фенотипа; в) из
менение генотипа и фенотипа.
3. Что характерно для мутации?
а) возникает внезапно; б) возникает при кроссинговере;
в) изменяются гены и хромосомы; г) изменяется фенотип.
4. Какова роль мутаций в эволюционном процессе? 
а)  увеличение изменчивости; б) приспособление к 
окруж аю щ ей среде; в) являю тся элементарны м 
фактором эволюции.
5. Что такое мутон?
а) участок гена с мутацией; б) участок хромосомы 
после мутации; в) наименьш ий участок  Д Н К , 
способный к мутации.
6 Что такое полиплоидия?
а) увеличение числа генов; б) изменение числа 
хромосом, кратное гаплоидному; в) увеличение числа 
хромосом, некратное гаплоидному.
7. Что такое индуцированные мутации?
а) случайные, возникшие под влиянием неизвестных 
факторов; б) возникающие в результате целенаправ
ленной деятельности человека (в эксперименте).
8. Что такое мутагены?
а) гены, появившиеся в результате мутаций; б) ве
щ ества , вы зы ваю щ ие мутации; в) о р г а н и зм ы , 
появившиеся в результате мутаций.
9. От чего зависит фенотип?
а) от генотипа; б) от окружающей среды; в) ни от чего 
не зависит.
10. На каком уровне реализуется м одификационная 
изменчивость?
а) генотип; б) фенотип в пределах нормы реакции.



1) в; 2) 6 — модификационную изменчивость еще 
называю т фенотипической, т.к. изменяется при этом 
фенотип; 3) а, в, г — это изменение структуры Д Н К , 
а следовательно генов и хромосом, которые возни
кают внезапно, скачкообразно, изменяя фенотип;
4) а, в; 5 )  в; 6) 6 — полиплоидия — это изменение 
числа хромосом, кратное гаплоидному (на целый 
хромосомный набор) -  Зп, 4п, 5п и т .д .;  7) б; 8) б; 
9 ) а, б — фенотип организма зависит от генотипа и 
условий внешней среды; 10) б.

К о н тр о л ьн ая  карта:

1. Что такое гетероплоидия?
а) увеличение числа хромосом, кратное гаплоидному;
б) увеличение числа хромосом, некратное гап 
лоидному.
2. К каким видам изменчивости относится комбина- 
тивная изменчивость?
а) модификационной изменчивости; б) генотипи
ческой изменчивости; в) мутационной изменчивости.
3. К акой  вид изменчивости обеспечивает  п р и 
способление к условиям окружающей среды?
а) модификационная изменчивость; б) мутационная 
изменчивость; в) генотипическая изменчивость.
4. Признаки какой изменчивости выражаю тся в виде 
вариационного ряда?
а) модификационной; б) генотипической; в) мута
ционной.
5. Признаки наследуются при:
а)  фенотипической изменчивости; б) генотипической 
изменчивости.
6. Чем обусловлена комбинативная изменчивость? 
а )  новыми комбинациями фенотипических п ри зна
ков; б )  новыми комбинациями генов в генотипе при 
половом способе размножения и кроссинговере;
в) изменениями генотипа под действием факторов 
внешней среды.
7. Чем определяется размах изменчивости признаков 
организма?
а)  окружающей средой; б) случайными причинами;
в) генотипом.
8. Что такое модификация?
а) ненаследственное изменение фенотипа в условиях 
окружающей среды; б) наследственное изменение 
фенотипа; в) изменение генотипа.



9. Кто сформулировал закон гомологических рядов?
а) Мендель; б) Морган; в) Вавилов.
10. Что характеризуют гомологические ряды н а 
следственной изменчивости?
а) фенотипическую изменчивость; б)  генотипиче
скую изменчивость.

О тветы  к контрольной карте:

1) 6; 2) 6; 3) а; 4) а; 5) 6; 6) 6; 7) в; 8) а; 9) в; 10) а.

4.9.1. Т И П О В Ы Е  З А Д А Ч И  
И  С П О С О Б Ы  И Х  Р Е Ш Е Н И Я

З а д а ч а  1. С к о льк о  типов  гамет и какие именно о б р аз у ю т  
сл еду ю щ и е  о р ган и зм ы :

а )  о р ган и зм  с генотипом ААВВ?
б )  д и ги б р и д  А аВв?
в )  гетерози гота  по «п» парам  генов?
г)  ор ган и зм  с генотипом А а в в С С Д д ?

а )  Гены А и В н е а л л е л ь н ы е ,  л е ж а т  в н е го м о л о ги ч 
н ы х  х р о м о с о м а х  и при мейозе  р а с п р е д ел я ю тс я  в одну  
гам ету :

А А В В
I

АВ
1 аким образом , организм с генотипом ААВВ о б р азу ет  один 
тип гамет-А В

б )  Гены «А» и «а» а л л ел ьн ы е , л еж ат  в гом ологи чн ы х  
хром осом ах  и при мейозе распределяю тся  в р азн ы е  гам еты . 
Гены «А» и «В» н еал л ель н ы е , л е ж а т  в н его м о л о ги чн ы х  
х р о м осом ах  и при мейозе расп ределяю тся  в р азн ы е  гам еты . 
В о зм о ж н ы  4 в а р и а н т а  гамет:

А а В в
< Г Т Т \

АВ Ав аВ ав
в )  Р а с с у ж д е н и я  аналогичны  в ы ш еп р и в ед ен н ы м . 
Г етерозиготн ы й по одной паре а л л е л ь н ы х  генов

ор ган и зм  о б р азу ет  два типа гамет ( 2 1 = 2 ) ;  д и г е т е р о з и 
гота — ч еты ре  ( 2 2 = 4 );  тр и гетер о зи го та  — во сем ь  
( 2 3 = 8 ) ;  гетер о зи го та  по «п» парам  генов — 2П, где п — 
число гетер о зи го тн ы х  а л л ел ь н ы х  сочетаний.

г) О р га н и зм  с генотипом А а в в С С Д д  — го м о зи го та  
по двум  (В  и С )  и гетерози гота  по двум (А  и Д )  парам



генов; ди гетер о зи го та  образует  22 = 4 типа гам ет. Г ом ози 
гота о б р азу ет  один тип гамет и не вл и яет  на ассо р ти м ен т  
гам ет , ко то р ы е  способен прои звести  д ан н ы й  о р ган и зм . 
Т аки м  о б р азо м , организм  с генотипом А а в в С С Д д  о б р а з у 
ет 4 ти п а  гамет:

А а в в С С Д д
i  i  i  у

А в С Д  АвСд авС Д  ав С д

З а д а ч а  2. З е р н а  пш еницы  могут б ы ть  с т ек л о в и д н ы м и  
(со дер ж ащ и м и  много белк а)  или мучнистыми (к р а х м а л и с 
т ы м и ) ,  причем  стек л о ви д н о сть  - д о м и н ан тн ы й  п р и зн а к .  
К ак и е  зе р н а  о к а ж у тс я  у гибридов от с к р е щ и в а н и я  гом о
зи го т н ы х  растен и й  со стеклови д н ы м и  зер н ам и  с р а с т е н и 
ям и , им ею щ и м и мучн исты е 
чатся во II п о ко л ен и и ?  
Дано:
А — стек л о в и д н о е

зер н о  пш еницы  
а — м учн истое  зерно

F,; F 2 = ?

з ер н а?  К аки е  р а с те н и я  полу-

а) Р: О  АА * c f  аа 
G А ; а 
F, Аа

О твет . Все особи  г е те р о зи 
готны и имею т ст ек л о в и д н о е  
зерно  п ш ениц ы  (э т о  I зако н  
М ен деля) .  ^

б) Р: О  Аа х U Аа 
G +  А, а ; А, а 
F2 АА; 2Аа; аа;

О твет. Р а с щ е п л ен и е  по ген о 
типу 1 :2 :1 ,  по ф е н о т и п у  3:1 
(3  — с д о м и н а н т н ы м  п р и з н а 
ком — с т ек л о в и д н о е  зерн о ,
1 — м учнистое з е р н о ) .  Это II 
закон  М ен д ел я .

З а д а ч а  3. Ген ран н ей  спелости  овса д о м и н и р у ет  над геном, 
о п р е д е л яю щ и м  п оздн есп елость .  В потом стве о т  с к р е щ и в а 
ния д ву х  растен ий  об наруж илось  расщ епление б ли зкое  1:1. 
Что м ож н о  с к а з а т ь  о генотипах и сх о д н ы х  ф о р м ?
Дано:
А — р ан н ес п е л о с т ь  

о вса
а — п озд н есп ел о сть

Р:
G
F,

( / аО А а х и аа 
*  А, а; а 

Аа; аа 
1 1



О твет .  Т ак  как  ф о р м у л а  р а с 
щ еп ления  1:1 х а р а к т е р и з у е т  
вар и ан т  ан ал и зи р у ю щ его  мо- 
ногибридного  с к р е щ и в а н и я , 
то генотипы  и с х о д н ы х  ф о р м  
д о л ж н ы  быть: Аа ( г е т е р о з и 
го тн ы й )  и аа  (го м о зи го тн ы й  
по р ец е с с и в у ) .

З а д а ч а  4 . У пш ениц ы  ген к ар л и к о в о сти  д о м и н и р у е т  н ад  
геном н о р м ал ьн о го  роста. К ак о вы  генотипы  и с х о д н ы х  
ф о р м ,  если  в потом стве  по л у ч и л о сь  расщ еп лен и е  по этом у  
п р и з н а к у  в соотнош ен ии  3 :1 ?
Д ано: у

Р: О  Аа х СГ Аа 
G XV а ; А , ' а

А — к а р л и к о в о с ть  
а — н о р м а л ь н ы й  рост

Р -  ?

Fj АА; 2Аа; аа

"~3 : 1 
О твет .  Т ак  как  р а с щ е п л е н и е  
3:1 , а эта ф о р м у ла  х а р а к т е р и 
зует  расщ еп лен и е  по ф е н о т и 
пу при м оноги бри дн ом  с к р е 
щ ивании ( I I  закон  М е н д е л я ) ,  
следователь н о  ген оти п ы  и с 
ходн ы х  ф орм  гетер о зи го тн ы .

З а д а ч а  5 .  У м о р ски х  сви н ок  гл адк ая  ш ерсть  о п р е д е л я е т с я  
рецессивн ы м  геном, всклокоченная  — доми нантны м . С к р е 
щ и в ан и е  д в у х  сви н ок  с всклок очен н ой  ш ер стью  д а л о  36 
особей  с в склок очен н ой  ш ерстью  и 11 гл а д к и х .  С к о л ь к о  
с р еди  ни х  гом озиготны х  особей?
Д ано:
А — в с к л о к о ч е н н а я  

шерсть 
а — г л а д к а я  ш ерсть

F, — ?

Р:
G
F,

О  Аа
+  А, а 

АА;

х ( / А а  
; А, а 

2А а; аа

О твет .  36 сви н о к  с в с к л о к о 
ченной ш ерстью  и 11 — с 
гладкой  даю т п р и б л и з и т е л ь 
но р асщ еп лен и е  3 :1 ,  а э та  
ф о р м у л а  х а р а к т е р и з у е т  р а с 
щ еп ление  по ф е н о т и п у  ( I I  
закон  М е н д е л я ) .  И з  общ его  
числа особей с д о м и н а н т н ы м  
при знаком  (АА + 2 А а )  го м о 
зигот (А А ) — 1 / 3  ч ас т ь ,  а



следо ватель н о  из  3 6  т р е ть  — 
это  12 ж и во тн ы х .

О твет .  1. Генотип безр о го го  
б ы ка  можно за п и с ат ь  г е те р о 
зиготны м , т .к .  в его п о т о м с т 
ве ранее бы ли  р о г а т ы е  т е л я 
та ,  с л едо в атель н о  и м евш ие 
генотип «аа» . 2. Расщ еп лен и е  
по ф енотипу  1:1.

го д о м и н и р о ван и я  с п р о я в л е 
нием п р о м еж у то ч н о го  х а р а к 
тера  п р и зн а к а  у гетер о зи го т .  
В F, расщ епление по  генотипу 
и фенотипу одинаковое; 1:2:1. 
25% (67 т е л я т )  и м ею т ген о 
тип АА и черн ую  ш ер сть ;  50% 
(1 3 6  телят )  имеют генотип Аа 
и с е р о - г о л у б у ю  о к р а с к у ;  
25% — генотип « аа»  (67  т е 
л я т )  — белую  о к р а с к у .

З а д а ч а  6 . У круп ного  рогатого скота ген ко м о л о сти  
(б е з р о г о с т и )  д ом и нирует  над  геном ро гато сти .  К акое  
п о то м ство  можно о ж и д ать  от скр ещ и в ан и я  к о м о л о го  б ы к а  
с р о гато й  коровой , если известно , что в п р о ш л о м  к о р о в а  
п р и н е с л а  от этого бы ка  рогатого  телен ка?
Д ано:
А — б езр о го сть  Р: Q  г

а — ро гато сть  G а ; А аа — р о гатость

F, -  ? F

50% : 50%

З а д а ч а  7 .  В колхозн ом  стаде  от с к р е щ и в а н и я  с е р о 
гол у бы х  ш ортгорнов  получено 270 телят . И з  них 136 голов  
им ели о к р аск у  родителей . О пределите  генотипы  и ф е н о т и 
пы о стал ь н о й  части п о том ства ,  если и звестно , что с е р о 
голубы е  ш ор тго р н ы  п олучаю тся  при с к р е щ и в а н и и  б ел ы х
и ч ер н ы х  ж и во тн ы х  
Дано:
А — ч ер н ая  о кр аск а  
а — б ел а я  о к р а с к а  
Аа — сер о -го лу б ая

Р: О  Аа х б  Аа 
G +  А, а ; А, а 
F, АА; 2А а; аа

1 : 2 : 1о к р а с к а

F, -  ? О твет .  Это в а р и а н т  н еп олн о-



З а д а ч а  8. П л о д ы  то м ато в  бы ваю т к р асн ы е  и ж ел ты е ,  
гладки е  и п уш и сты е .  Ген красн ого  цвета  — д о м и н ан тн ы й , 
ген п у ш и сто сти  — рец есси вн ы й . О бе п ар ы  н а х о д я тс я  в 
р а з н ы х  х р о м о со м ах .  К ако е  потом ство  м о ж н о  о ж и д а т ь  от 
с кр ещ и в ан и я  гетер о зи го тн ы х  том атов  с к р а с н ы м и  и  г л а д 
ким и п лодам и  с особью , гом озиготной по обоим р е ц е с с и в 
ным п р и зн ак ам ?
Дано:
А — к р асн ы й  цвет 
а — ж ел ты й  цвет  
В — гладкие 
в — пуш исты е

F, -  ?

Р: О  А аВв * аавв
V  \

G АВ, Ав, аВ , ав  ; ав 
F, АаВв; Аавв; ааВ в ;  аавв

О твет .  Р асщ еп л ен и е  по ген о ти п у  и 
ф енотипу  1:1:1:1 — 25% к р а с н ы х  
гладк и х ,  25% к р а с н ы х  п у ш и с т ы х ,  
25% ж е л т ы х  г.ладких, 25% ж е л т ы х  
пуш и сты х  том атов . Это  в ар и ан т  
а н а л и з и р у ю щ е г о  д и г и б р и д н о г о  
скрещ ивания.

З а д а ч а  9. Н о р м а л ь н ы й  рост у овса д о м и н и р у е т  над  
гигантизм ом , а ран н есп ело сть  — над  п о зд н есп ел о стью . 
Гены обоих п р и зн а к о в  н ах о д я тся  в р а зн ы х  п а р а х  х р о м о 
сом. К акой  проц ен т  гигантски х  р ан н есп елы х  р астен и й  
м ож н о  о ж и д ать  от ск р ещ и в ан и я  д и гетер о зи го т?
Дано: *
А — нормальный рост Р: (j) АаВв х О А а В в
а — гигантизм  G Ав, АВ, аВ, ав; АВ, Ав, аВ, ав
В — р а н н есп ело сть  Fj — Составим реш етку  П енн ета
в — п о зд н есп ел о сть

- АВ Ав a b ав

АВ ААВВ ААВв АаВВ АаВв

Ав ААВв ААвв АаВв А авв

аВ АаВВ АаВв ааВВ ааВ в

ав АаВв Аавв ааВ в аавв

Г игантски х  ск о р о с п ел ы х  растен и й  3 / 1 6 .
З а д а ч у  м ож но реш и ть  прощ е. М ы знаем , что, со гл асн о
II I  з а к о н у  М е н д е л я  р а с щ е п л е н и е  по ф е н о т и п у  при  
с к р ещ и в ан и и  ди гетерози гот  составляет :

9 :3 :2 :1  
АВ Ав аВ ав



Д е в ят ь  о собей  несут сочетание дом и нантны х п р и з н а к о в ;  
три  — первы й признак доминантны й, второй р ец есси в н ы й , 
ещ е три особи — наоборот, одна особь -  со ч етан и е  
р е ц е с с и в н ы х  п ри знаков . И ском ое сочетание в д ан н о м  
с л у чае  — а В (гигантские и р ан н есп елы е) ,  а это 3 из 16, т .е .  
3 / 1 6 ,  т .е .  18,75%.

З а д а ч а  10 . У человека ген кари х  глаз д о м и н и р у ет  н ад  
го л у б ы м и  глазами , а ум ение  владеть  п р е и м у щ е с т в е н 
но п р а в о й  рукой — над леворукостью . Обе п а р ы  генов  
р а с п о л о ж е н ы  в р а з н ы х  х р о м о с о м а х .  Г о л у б о г л а з ы й  
п р а в ш а  ж е н и л с я  на кар егл азо й  правш е. У них р о д и л о с ь  
двое  д етей :  кар егл азы й  л евш а  и гол у бо гл азы й  п р а в ш а .  
О п р е д е л и т е  вероятн ость  рож ден и я  в этой с ем ье  г о л у 
б о г л а з ы х  детей ,  в л а д е ю щ и х  п р е и м у щ е с т в е н н о  л е в о й  
рукой .
Д ано:
А — к а р и й  цвет 
а — голубой  цвет 
В — п р а в о р у к о с ть  
в — л е в о р у к о с т ь

З а д а ч а  11. П лоды  том атов  бы ваю т к р асн ы е  и ж е л т ы е .  Ген 
к р а с н о го  цвета д о м и н ан тн ы й , ген п уш и стости  р е ц е с с и в 
ны й . О б е  пары  н ах о д ятся  в р азн ы х  х р о м о с о м а х .  И з  
со бр ан н о го  в колхозе  у р о ж а я  пом идоров о к а з а л о с ь  36  т 
гл а д к и х  кр асн ы х  и 12 т ж е л т ы х  пуш и сты х  п о м и до р о в ,  
если  и сх о д н ы й  м атер и ал  бы л  гетерози готн ы м  по обоим 
при знакам ?

Р: &  ааВ в х О Д а В в  
G аВ, ав ; АВ, А в’, аВ , ав 
F, А . . .в в  и а а В . . .

т .к .  у детей сочетание р е ц е с с и в н ы х  
генов (в в  и аа ) ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  
родители  гетерозиготны  по д ан н ы м  
п р и зн ак ам . С л е д о в а т е л ь н о ,  в ы п и 
шем гаметы  и состави м  р е ш е т к у  
П еннета  для ответа  на п о с т а в л е н 
ный в задаче  вопрос.

н АВ Ав аВ ав

аВ АаВВ АаВв ааВ В ааВ в

ав АаВв Аавв ааВ в

Г олубоглазы е левш и — 1 / 8  или  
12,5%.



Дано:
А — красный цвет 
а — ж ел ты й  цвет  
В — гладкий  
в — п уш и сты й

F. — ?

С^АаВвР: О  А аВв *
G ДВ, аВ, Ав, ав; Ав, Ав, аВ, ав 
F, Р асщ еп л ен и е  по ф ен о ти п у  с о 

гласно III  з а к о н у  М ен д ел я
9 : 3 : 3 : 1 

АВ Ав аВ @ )
Ж е л т ы е  пуш исты е — сочетан и е  д в у х  
рец есси вн ы х  п р и зн ак о в  — с о с т а в л я 
ют 1 / 1 6  часть  от общ его  к о л и ч е с т в а ,  
а это 4 т, т .к .  36 т — гл ад к и х  к р а с 
ных — АВ, а это 9 / 1 6 ;  п у ш и сты х  
кр асн ы х  — аВ — 12 т ( 3 / 1 6 ) .

З а д а ч а  12. Г ип оплазия  эм али  наследуется  как  сц еп л ен н ы й  
с Х -х р о м о со м о й  д о м и нантны й при зн ак .  В сем ье ,  где оба 
роди теля  с т р а д а л и  отм еченной аном али ей ,  р о д и л с я  сы н с 
но р м ал ьн ы м и  зубам и . К аки м и  будут  их второй  с ы н , д очь?  
Дано:

Р: ХАХа х ХАУ 
G ХА; Xе ; ХА; У

ХА — гипоплазия эмали 
Ха — норма

-  ?
Fj Х‘У 

т .к .  Х -хром осом у сын всегда  п о 
лучает  от м атери , то он а  б ы л а  
гетерозиготна.
Выпишем гам еты :

к Х А Х а

Х А Х АХ а Х АХ а

У Х АУ Ха У

Д евочки все б удут  с гипоплазией эмали, а среди  м а л ьч и к о в  
расщ еп лен и е  1:1 (в е р о я тн о с ть  р о ж д ен и я  сы н а  с н о р м а л ь 
ны м и зубам и  2 5 % ).

З а д а ч а  13. У ч ел о в ек а  ген, вы зы ваю щ и й  одну  из  ф о р м  
ц в е т о в о й  с л е п о т ы  и л и  д а л ь т о н и з м ,  л о к а л и з о в а н  в 
Х -х р о м о с о м е .  С о с т о я н и е  бо лезн и  в ы з ы в а е т с я  р е ц е с 
с и в н ы м  геном , со сто ян и е  зд о р о в ь я  — д о м и н а н т н ы м .  
Д ев у ш к а ,  и м ею щ ая  н орм альное  зрен и е ,  отец  ко то р о й  
с т р ад а л  ц вето во й  слепотой , вы ходит  за м у ж  за  н о р м а л ь 
ного м у ж ч и н у , отец  которого тож е о б л а д а л  ц в ето в о й  
слепотой . К ак о е  зрен и е  мож но о ж и дать  у детей  от этого  
б рака?



Дано:
ХД — н о р м а  
ХД — д ал ь то н и зм

F j  -  ?

Р: ХДХД х Х Д У  
G  ХД; ХД ; ХД; У

х Д х Д ,  х Д у ,  ХДУ, х Д х д
О твет. Д евочки  будут  с н о р м а л ь 
ным зрением, но одна из  них н о 
си тел ь н и ц а  д а л ь т о н и з м а .  М а л ь 
чики — 50% — норм а по зр ен и ю , 
50% — дальтон и ки .

З а д а ч а  14. У человека  классическая  гем о ф и ли я  н а с л е д у 
ется  как  сц еп л ен н ы й  с Х -хром осом ой р ец есси в н ы й  п р и 
зн ак .  А льби низм  обусловлен  аутосомным р ец есси в н ы м  
геном. У одной суп руж еской  пары , н о р м ал ьн о й  по этим  
двум  п р и зн а к а м ,  родился  сын с обеими а н о м а л и я м и .  
К а к о в а  в е р о я тн о с ть  того, что у второго сы н а  в этой  сем ье  
п р о я в я т с я  т а к ж е  обе аном алии  одноврем ен н о?
Д ано:
Х Д  -  н о р м а  Р: ХДХДА3 ... х Д У А а ..
Х д — гем о ф и ли я  
А — норма по окраске 

кож и
а — ал ьби н и зм  Х д У аа

т .к .  сын с обеими а н о м а л и я м и ,  с л е 
д о вательн о ,  мать б ы л а  д и ге те р о зи -  
готной, а отец гетер о зи го тен  по 
второй п аре  генов.
Составим решетку Пеннета:

ааХДУ

7
 

/ 
4

0

х Д а ХДа ХДА ХДа

х Д а х Д х Д а а ХДХДАЭ ХДХДАА х Д х Д А а

х Д а Х Д х Д А а х Д х Д а а Х Д хД А а х Д х Д а а

У А ХДУАА ХДУАа ХДУАА ХДУАа

У а ХДУАа х Д У а а ХДУАа ХДУаа

В ероятн ость  рож дения  с двумя аном алиям и 1 / 1 6  — 6,25% .

З а д а ч а  15. У часток  одной цепи вклю чает  н у к л ео ти д ы : 
ATT —ГЦТ —АГЦ —ТГА —ТГЦ. Постройте вторую цепь Д Н К . 
С к о льк о  тр и п л ето в  вклю чает  участок  м о л е к у л ы  Д Н К ?  

ГАТТ— Г Ц Т - А Г Ц - Т Г А —ТГЦ - Д Н К  с колон ов  
1ТАА— Ц Г А - Т Ц Г —АЦТ —АЦГ - Д Н К  кодон ов .



З а д а ч а  16. У ч асток  м о л еку л ы  Д Н К  имеет сл еду ю щ у ю  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  н у к л е о т и д о в :  Т А Ц — ГАТ — ЦГА — 
ЦТ А — ЦГА — A TT. П остройте  у ч асто к  и н ф о р м а ц и о н н о й  
Р Н К ,  тр ан ск р и б и р у ем ы й  на этой м олекуле  Д Н К .  С к о льк о  
кодонов  он в к л ю чает?

Ж - Z A A  -  и Р Н К  6 кодонов  

А — аденин У — урацил Г — гуанин Ц — цитозин Т — тимин

З а д а ч а  17. У часток  м о л еку л ы  и Р Н К  вклю чает  сл еду ю щ и е 
н у к л е о т и д ы : ГЦЦ — У У У — АГЦ — ЦУГ — А А У . В о с с т ан о 
вите уч асто к  м о л еку л ы  Д Н К ,  с которой  бы л т р а н с к р и б и 
рован  у ч асто к  и Р Н К .  К акой  при нци п  л еж и т  в основе 
п о стр о ен и я?  С к ольк о  кодонов  он вклю чает?  
Щ Т - А ^ - Т ^ - Т ^ - Т Т А  -  Д Н К  5 кодон ов .

П ринцип комплементарности .

4 .1 0 .  О С Н О В Ы  С Е Л Е К Ц И И

С е л е к ц и я  — это н ау к а  о м етодах  с о зд ан и я  н о 
вы х  со р то в  р астен ий , пород  ж и во тн ы х  и ш там м о в  м и к р о 
организм ов.

П о р о д а ,  с о р т ,  штамм — это по п у ляц и я  о р га н и зм о в ,  
п о л у ч ен н ы х  в резу л ьтате  селекц и и , которы е х а р а к т е р и з у 
ются о п р ед ел ен н ы м  геноф ондом , н асл едствен н о  з а к р е п 
л ен н ы м и  м ор ф о ло ги чески м и  и ф и зи о л о ги ч еск и м и  п р и з н а 
ками, определенным уровнем и характером продуктивности .

С е л е к ц и я ,  си н тези руя  ком п лекс  н аук , п о д чи н яет  их  
основной  задаче  — п реобразован и ю  н асл ед ств ен н о сти  
р астен ий , ж и во тн ы х  и м и кроорган и зм ов .  В этой  работе  
селекци я  опи рается  на генетику. И стория  селекци и  состоит 
в п о сл ед о вател ьн о м  н арастан и и  все более с о в е р ш е н н ы х  
м етодов  у п р а в л е н и я  наследствен н остью  и и зм ен ч и в о стью  
ор ган и зм о в .  Н ачалом  науки я в л я е т с я  то в р е м я ,  когд а  
человек  ст ал  п ри ручать  дики х  ж и в о тн ы х  и в о з д е л ы в а т ь  
ку л ь ту р н ы е  растен и я .

В основе  селекци онной  работы  л е ж а т  сл ед у ю щ и е  
области  генетики :

1 — учение о зако н ах  н аследственн ости  и и зм е н ч и 
вости, тео р и я  гена, м утаций, м о л ек у л я р н ы е  о с н о в ы  н а 
следственности .

2 — учение  об исходном м атери але .
3 — учение о роли  среды  для ф ен о ти п и ч еск о го  

п р о я в л е н и я  генетической  и н ф о р м ац и и  сортов  и пород .
4 — теори я  отдаленн ой  гибридизаци и .



5 — учение о полип лоидах .
6 — р азр або тк а  принципов генетической и н ж ен ери и .
7 — частная  генетика сортов  пород  и видов.
8 — эко л о ги ческая  генетика.
И сп о л ь зо в а н и е  всего этого ко м п лекса  ф у н д а м е н 

т а л ь н ы х  р а зр а б о т о к  в области  генетики п о зв о л я ет  р еш ать  
сл о ж н ы е  задачи  соврем енной селекции.

Т а б л и ц а  5 4

В совр ем ен н о й  селекци и для  реш ения  п о с т а в л ен н ы х  
задач  и сп о льзу ю тся  р азл и ч н ы е  методы.

Т а б л и ц а  5 5  
О с н о в н ы е  м ето д ы  с е л е к ц и и

Методы Селекция растений Селекция животных

1. П одбор  р о 
ди тел ьск и х  пар

По месту их п р о 
и схож дения (гео г 
рафически удален
н ы х )  или ген ети 
чески о тдал ен н ы х  
(н ер о д ств ен н ы х )

По х о зя й с т в е н н о  
ценным п ризнакам  
и по э к с т е р ь е р у  
(совокупности фе- 
н о т и п и ч е с к и х  
п ри зн аков )

2. Гибри дизация: 
а) неродственная 
(аутбридинг)

В н у т р и в и д о в о е , 
м еж видовое , м е ж 
родовое скрещ ива
ние, ведущ ее  к ге 
терози су ,  для  п о 
л учен ия  ге те р о зи 
готных популяций,

Скрещивание отда
ленных пород, от 
личаю щ ихся  к о н 
трастными призна
ками, для  получе
ния гетерозиготных 
популяций и прояв-



Методы Селекция растений Селекция животных

а т а к ж е  вы сокой  
продуктивности

ления гетерозиса. 
П о л у ч а е т с я  б е с 
плодное потомство

6 )  б л и з к о р о д 
с т в е н н а я  ( и н 
бридинг)

С а м о о п ы л е н и е  у 
п ер ек р естн о -о п ы - 
л я ю щ и х ся  р а с т е 
ний путем и с к у с 
ственного  в о зд ей 
с т в и я  ( ч и с т ы х )  
линий

Скрещ ивание м еж 
ду б л и зк и м и  р о 
д ств ен н и кам и  д л я  
получения гом ози
готн ы х  (ч и с т ы х )  
лини й  с ж е л а т е л ь 
ными п ри зн акам и

3. О тбор  
а)  м ассовы й

П рим еняется  в от 
ношении перекрес- 
т н о о п ы л я ю щ и х с я  
растений

Не п р и м ен я ет с я

6 ) индивидуаль
ный

Применяется в от
ношении самоопы
ляющихся растений, 
выделяются чистые 
линии — потомство 
одной самоопыляю
щейся особи

П ри м ен яется  ж е с 
ткий и н ди видуаль
ный отбор  по х о 
з я й с т в е н н о  ц е н 
ны м  п р и з н а к а м ,  
в ы н о с л и в о с т и ,э к 
стерьеру

4. М етод  и с п ы 
тания  п р о и з в о 
дителей  по п о 
томству

Не п ри м ен яется Используют метод 
искусственного осе
менения от лучших 
самцов-производи- 
телей, качества ко
торы х пр о вер яю т  
по многочисленно
му потомству

5. Э к с п ер и м е н 
тальное получе
ние п о л и п л о и 
дов

Применяется в ге
нетике и селекции 
для получения бо
лее продуктивных, 
урожайных форм

Не п р и м ен я ет с я

6. Э к с п ер и м е н 
тальный мутаге
нез

П рим еняется  для получения исходного  
м атери ала  для селекции в ы сш и х  р а с те 
ний и м икроорган изм ов

7. Генетическая 
инженерия

С оздание  новы х ком бинаций генов  в 
м олекуле Д Н К  имеет большие п е р с п е к 
тивы  в м икроби ологи и  д ля  п о л у ч ен и я  
лекар ствен н ы х  п реп аратов



О сн о во й  усп еха  селекционной работы  я в л яе т с я  г е н е 
тическое разнообразие  исходного м атери ала . Н .И .В а в и л о в  
у к а з а л  на н еобходи м ость  вовлечь  в проц ессы  сел екц и и  все  
видовое  м ногообрази е  ф л о р ы  на З ем л е .  О н  в ы д ел и л  8 
ц ен тров  п р о и сх о ж ден и я  к у л ьту р н ы х  растений.

Т а б л и ц а  5 6  
Ц е н т р ы  п р о и с х о ж д е н и я  к у л ь т у р н ы х  р а с т е н и й  

( п о  Н .И .В а в и л о в у )

Н а зв а н и е  центра Растения

Китайский

И ндийский

С р ед неазиатский
П ереднеазиатский

С реднеазиатский
Абиссинский
Ю ж н ом ексикански й

Ю ж н оам ери канский

Х лебны е злаки ,  зер н о вы е , б о б о 
вые, др.
Рис, сах ар н ы й  тр остн ик , ц и т р у 
совые и др.
М ягкая  пш еница, горох, бобы 
Многие виды  пш ениц ы  и рж и , 
плодовы е деревья  
К апуста , кл евер  
К оф е, ячм ен ь
Х л опчатн ик , ку к у р у за ,  т о м аты ,
т ы к в а
К артоф ель

П .М .Ж у к о в с к и й  в 1970 году устан овил  еще 4 цен тра :  
австрали й ски й , аф рикан ский , европейско-сибирский, с е в е 
р о ам ер и кан ск и й . Н .И .В а в и л о в  поставил 3 задачи: со бр ать  
все в о зд е л ы в а е м ы е  растения  и их диких сороди чей  со всех  
зе м л е д е л ь ч ес к и х  районов мира; н аучиться  х р ан и ть  сем ен а  
и клубн и  м ак си м ал ьн о  долго; тщ ател ьн о  и зучи ть  с о б р а н 
ные ко л л е к ц и и  по основным х озяй ствен н о  ценны м  п р и з 
н ак ам . В ави л о вски е  эк спеди ции  дали  у д и в и т е л ь н ы е  р е 
зу л ь т а т ы ,  б ы ло  собрано поистине у н и кальн ое  богатство  — 
160 ты с .  о б р азц о в  р азл и ч н ы х  к у л ь т у р н ы х  р астен и й  и их  
д и к и х  со роди чей .  О д н и х  только  пш ениц — 28 ты с. с о р то в  
и ви дов .  Е сл и  учесть , что на З ем л е  всего п р и б л и зи те л ь н о  
о коло  200  ты с. видов вы сш и х растен ий , то стан о в и тся  
о ч е в и д н ы м  тот  о г р о м н ы й  т р у д ,  к о т о р ы й  п р о д е л а л
Н .И .В а в и л о в .

С о б р а н н а я  в у казан н ы х  о ч агах  м и р о вая  к о л л е к ц и я  
В И Р  (В сесо ю зн о го  инсти тута  р а стен и ев о д ств а )  я в л я е т с я  
важ н ей ш и м  источником для  сел ек ц и и  растен ий .

С е л е к ц и я  р а с те н и й .  О сн овн ы м и  м етодами сел ек ц и и  
растен и й  я в л я ю т с я  ги бри ди зац и я  и и с к у сств ен н ы й  отбор. 
С к р ещ и в ан и е  п озволяет  с елекци онеру  о бъеди н и ть  в одном



сорте  н а с л е д с т в е н н ы е  п р и зн аки  р азн ы х  ф орм  и п о л у ч и ть  
растен и я ,  облад аю щ и е  ком п лексом  п о л езн ы х  п р и зн а к о в  
(в ы с о к а я  у р о ж а й н о с ть ,  н еп олегаем ость , у сто й чи в о сть  к 
б о лезн ям , п овы ш ен н ое  со дер ж ан и е  б елк а  и о т зы в ч и в о ст ь  
на азотн ы е  у д о б р е н и я ) ,  а отбор — з а к р е п и т ь  н овы е  
сочетани я  ц е н н ы х  п р и зн ак о в ,  в озн и каю щ и х  у ги б ри д ов .

О тбо р , н ап р ав л ен н ы й  волей  человека , н а з ы в а е т с я  
и ск у сств ен н ы м . Но в течение сотен и ты сяч  лет  п р о и с х о 
дил отбор м естн ы х  популяций, при способленн ы х  к у с л о в и 
ям среды . Э то  достигалось  действием  естествен н ого  о тб о 
ра. Е стествен н ы й  отбор идет и среди к у л ь т у р н ы х  р астен и й  
и о д о м аш н ен н ы х  ж и вотн ы х .

М ето дам и  скр ещ и ван и я  и и н ди в и ду ал ьн о го  о тбора  
вы веден ы  зн ам ен и ты е  сорта  пш еницы : Б е з о с т а я - 1, А в р о 
ра , К а в к а з ,  М и р о н о в с к а я -8 0 8 ,  Х а р ь к о в с к а я -6 3 ,  сорт  п о д 
со л н ечн и к а ,  с о д ер ж ащ и й  50 — 52% масла  в се м е н а х ,  и др.

Один из приемов селекции — выведение ч и с т ы х  
л и н и й  путем  м ногократного  п ри н уди тельн ого  с а м о о п ы 
л ен и я .  П отом ство  такого  р астен и я  стан ови тся  го м о зи го т 
ным по многим  генам. С к р ещ и ван и е  особей д в у х  ч и сты х  
линий р е зк о  повы ш ает ур о ж ай н о сть  гибридов  п ервого  
пок олен и я  и их ж и знестой кость .  Это яв л ен и е  н а з ы в а е т с я  
гетерози сом . Гетерозис у многих с е л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  
к у л ь т у р  п р и н оси т  больш ой доход  х о зяй ствам . О ч ен ь  ш и 
роко  п р и м ен я ю т  гетерози сны е сорта  к у к у р у зы ,  с а х а р н о й  
с в ек л ы ,  л у к а ,  сорго, риса  и др. О днако , к а к  п о к а з а л а  
п р ак ти к а ,  п р о я в л я е т с я  гетерозис только  в п ервом  п о к о л е 
нии ги бри да .

П о л и п л о и д и я  — увеличение числа наборов хромосом  
в кл етках  организм а . П олиплоидия, как  п рави ло , вы зы вает  
увели чен и е  р а зм е р о в  клеток  по сравнени ю  с д и п л о и д н ы м и  
р астен и я м и .  Это, в свою очередь, приводит к п о в ы ш ен и ю  
м ощ ности  р астен и й  и некоторы х  органов , и зм ен ен и ю  их 
ф о р м ы  и с о д е р ж а н и я  сухого вещ ества.

П о л и п л о и д н ы е  ф о р м ы  встреч аю тся  в п р и р о д е ,  они 
б ы ли  б ессо зн ател ьн о  отобраны  человеком за  счет их 
в ы с о к о п р о д у к т и в н ы х  св о й с т в .  Е сть  в и д ы ,  о б р а з у ю 
щ ие п о л и п л о и д н ы е  р яды , в к о то р ы х  растен и я  о т л и ч а ю тс я  
д р у г  от д р у га  кратн ы м  числом п олны х н аб о р о в  х р о м о 
сом. Н а п р и м е р ,  у пш еницы  есть дип лои дн ы е , т е т р а — и 
ге к сап л о и д н ы е  виды. Весьма лю бопы тно, что у п о т р е б л я 
ем ы й нами к а р т о ф е л ь  я в л яе т с я  те тр а п л о и д н ы м , а п о л и 
п лои дн ы й  с а х а р н ы й  тростн ик  обеспечивает  60% м и р о 
вого п р о и зв о д с т в а  сах ар а .  Д оказан о ,  что о б ы ч н а я  с л и в а ,  
с о д е р ж а щ а я  48 хромосом , п рои зош ла  от е стеств ен н о го  
о п ы л ен и я  а л ы чи  (16  хром осом ), пыльцой д и к о го  тер н а  
(32  х р о м о с о м ы ) .



У  м ногих  растен ий  эк сп ер и м ен тал ьн о  вы веден ы  п о 
л и п л о и д н ы е  ф о р м ы , более у р о ж ай н ы е  по ср авн ен и ю  с 
ди п л о и д н ы м и : тетраплоидная  рож ь, гексаплоидная  п ш ен и 
ца, п о л и п л о и д н ы е  том аты , просо, гр еч и х а ,  с а х а р н а я  с в е к 
л а ,  п л о д о в ы е  и др.

В а ж н ы й  метод  селекции — это от д а л е н н ая  г и б р и д и 
з а ц и я .  П р и в ед ен н ы й  выше случай  п олучения  д ом аш н ей  
с л и в ы  — п р и м ер  спон таной (п р о и зо ш ед ш ей  в при роде  без 
в м е ш а т е л ь с тв а  ч ел о века)  отдаленной ги бридизаци и . Б о л ь 
ш ую  р о л ь  в п р ак ти ке  о тдал ен н ы х  ск р е щ и в а н и й  с ы гр а л  
И . В . М и ч у р и н  (1855  — 1935). Им п олучены  гибриды  виш ни 
и ч ер е м у х и ,  т ер н а  и сливы , яблони и груш и, п ер си к а  и 
аб р и к о са .  Ш и р о к о  известно имя Г. Д .К а р п е ч е н к о ,  з а н и м а 
ю щ егося м еж в и д о в о й  гибридизацией  растен и й , ко то р ы й  
п о л у ч и л  Н о б ел е в с к у ю  премию  за р аботы  по п р ео д о л ен и ю  
б есп лоди я  кап устно-редечного  гибрида (р а ф а н о б р а с с и к а ) .  
И с п о л ь зо в а н и е  в ск р ещ и ван и и  диких сороди чей  к у л ь т у р 
ны х р а с те н и й  при вело  к созданию  з а м е ч а т е л ь н ы х  н о в ы х  
сортов  к а р т о ф е л я ,  пш еницы , рж и .

С о в е т ск и е  учены е внесли  больш ой вк л ад  в р азв и ти е  
селекци и растений. Ш ироко  известны им ена  таких  учены х- 
се л е к ц и о н е р о в ,  как  В .С .П у с т о в о й т  (с е л ек ц и я  п о д с о л н е ч 
н и к а ) ,  Н .В .Ц и ц и н ,  П .П .Л у к ь я н е н к о ,  Ф .Г .К и р и ч е н к о ,  
В .Е .П и с а р е в  (с е л ек ц и я  п ш ен и ц ы ),  М .И .Х а д ж и е в  ( с е л е к 
ция к у к у р у з ы ) .

Б у р н о е  р азв и ти е  генетики в п оследние  годы  о т к р ы 
вает  ш и р о ки е  возм ож н ости  д ля  со зд ан и я  п р и н ц и п и а л ь н о  
н о вы х  ф о р м  растен и й . И н ед алек о  то в р е м я ,  когд а  б у ду т  
в о з д е л ы в а т ь с я  со р та ,  сочетаю щ ие вы со ку ю  у р о ж а й н о с ть ,  
отли чн ое  качество  продукции с устойчивостью  к б о л е з н я м . 
И с п о л н и тс я ,  наконец , заветн ая  мечта зам еч ател ь н о го  р у с 
ского  ф и з и о л о г а  К .А .Т и м и р я зе в а :  «В ы р астет  д в а  ко л о са  
там , где п р е ж д е  рос один» .

С е л е к ц и я  ж и в о т н ы х  отли чается  от т ако в о й  у р а с т е 
ний: ж и в о тн ы е  даю т мало потомков , позднее н асту п ает  
п о л о во зр ел о сть ,  не разм нож аю тся  вегетативно, о т с у т с т в у 
ет с ам о о п л о до тв о р ен и е .

И с х о д я  из  этого некоторы е м етоды  с ел ек ц и и  зд есь  
имею т свои  особенности . Ш ироко  и сп ользую т  и с к у с с т в е н 
ное о сем ен ен и е  в ж и вотн оводстве ,  что п о зв о л я е т  п о луч ать  
больш ое к о л и ч еств о  потомков от одного п р о и зв о д и те л я .  
П оэтом у особое вни м ан ие  у д ел яю т  п одбору  п р о и з в о д и т е 
лей . З д е с ь  учи ты ваю т  экстер ьер ,  т .е . со в о ку п н о сть  в н е ш 
них п р и зн а к о в  ж и вотн ого , р од ословн ую  п р о и зв о д и те л е й ,  
п р о в е р я ю т  чистоту  породы .

В с е л е к ц и и  ж и во тн ы х , как и в селекц и и  р астен и й , 
и с п о льзу ю т  гибри ди зац и ю  и отбор. Г и б р и д и зац и я  п р е д 



ставлена двумя видами скрещиваний —  родственным (ин
бридинг) и неродственным (аутобридинг). Путем инбри
динга получают чистые линии, которые дают после скре
щивания их между собой гибриды с жизненной силой 
(гетерозисом), обладающие высокой продуктивностью, 
плодовитостью. Примеры успешного применения гетерози
са в животноводстве: гетерозисные (бройлерные) цыпля
та, достигающие веса 1,4 кг за 8 недель; продуктивные 
породы свиней, овец, крупного рогатого скота молочного 
направления.

При аутобридинге скрещивают особей разных пород 
и даже видов и пород (отдаленная гибридизация). Этим 
получен бесплодный гибрид осла и лошади — мул, гибрид 
одногорбого и двугорбого верблюда, гибрид яка и круп
ного рогатого скота. Эти гибриды обладают повышенной 
выносливостью по сравнению с родителями.

Результаты скрещиваний подвергаются жесткому 
искусственному отбору, причем в отличие от селекции 
растений в селекции животных применяют, как правило, 
только индивидуальный отбор. В селекции животных, 
кроме описанных выше методов, применяют искусственное 
осеменение (введение в половые пути самки спермы 
высокоценных самцов); полиэмбрионию (образование не
скольких зародышей из одной зиготы ценных пород 
крупного рогатого скота с последующим их введением в 
матку беспородных животных).

Селекция микроорганизмов. В настоящее время 
микробиологическая промышленность — это мощная от
расль народного хозяйства. Она занимается производст
вом антибиотиков, ферментных препаратов, дрожжей, 
кормового белка, витаминных препаратов. В связи с этим 
развивается селекция микроорганизмов, которая постав
ляет промышленности новые штаммы бактерий и грибов с 
повышенной продуктивностью. Методы генной инженерии 
(конструирование функционально активных генетических 
структур и наследственно измененных микроорганизмов) 
применяются в фармацевтической промышленности для 
получения лекарственных препаратов. Генная инжене
рия — отрасль молекулярной биологии, которая изучает 
направленное изменение биологической информации кле
ток или организмов для получения живых существ с 
запрограмированным фенотипическим признаком. Она осу
ществляется на нескольких уровнях:

1 — генный — искусственный синтез или выделение 
гена из клетки донора, присоединение его к молекуле Д Н К  
(вектору), перенос его в клетки реципиента, активация и 
реализация информации.



2 — клеточный — совмещение генотипов разных 
биологических видов.

3 — организменный — получение аллофенных жи
вотных, тело которых состоит из генотипически разных 
тканей разных родителей, искусственно объединенных на 
стадии бластомеров.

Развилась новая отрасль науки и производства — 
биотехнология, занимающаяся использованием живых 
организмов в промышленности. С помощью биотехнологии 
получены ранее недоступные препараты: гормон инсулин, 
ростовой гормон, интерферон и др.

Контрольно-обучающая карта:

1. Какая наука является теоретической основой се
лекции?
а) систематика; б) физиология; в) генетика.
2. В чем проявляется естественный отбор?
а) позволяет закрепить признаки, наиболее благо
приятные для человека; б) происходит в природе без 
участия человек.
о. Какое значение для селекции растений имеет знание 
центров происхождения культурных растений? 
а) подбор исходного материала; 6) предвидение резуль
татов гибридизации; в) изучение многообразия мутаций.
4. У каких организмов встречается полиплоидия? 
а) человек; б) растения; в) животные.
5. Как получают чистые линии в селекции животных?
а) путем скрещивания далеких родственников;
б) путем проведения близкородственного скрещи
вания; в) путем отбора в потомстве наиболее 
продуктивных особей.
6. В чем выражается гетерозис?
а) увеличение продуктивности гибрида; б) получение 
новой породы или сорта.
7. Какие способы размножения свойственны жи
вотным?
а) половое; б) бесполое; в) вегетативное.

Ответы к контрольно-обучающей карте:

1) в — правильный; 2) 6 — правильный; а — это 
искусственный отбор; 3) а, б — правильные; 4) б — 
правильный; 5) б — правильный; 6) а — правиль
ный; 7) а — правильный.



1. Какие задачи стоят перед селекцией?
а) улучшение агротехнических приемов; 6) повы
шение урожайности; в) повышение продуктивности; 
г) размножение новых сортов и пород.
2. Что такое гибридизация?
а) метод в селекции, позволяющий получать 
мутантные формы; б) естественное или искусственное 
скрещивание особей; в) методы селекции, позво
ляющие создать новые сорта и породы путем много
кратного отбора.
3. Сколько известно центров происхождения куль
турных растений?
а; 10; б) 12; в) 8; г) 16.
4. Что такое инбридинг?
а) близкородственное скрещивание сельскохо
зяйственных животных; б; неродственное скре
щивание сельскохозяйственных животных; в) при
нудительное опыление перекрестноопыляющихся 
растений.
5. Что позволяет искусственный отбор?
а) объединить в сорте новые признаки; б) закрепить 
новые сочетания признаков у гибрида; в) получить 
растения с измененной наследственностью.
6. Приведите примеры полиплоидов, встречающихся 
в природе.
а) картофель; б) слива; в) томаты.
7. Что такое гетерозис?
а) повышение жизнеспособности и урожайности 
сортов или породы; б) совокупность признаков, 
отличающих один сорт от другого; в) повышение 
жизнеспособности и урожайности гибридов I 
поколения.
8. Как называется совокупность особей, полученных 
путем многократного самооплодотворения?
а; сорт; б) порода; в) чистая линия; г) популяция.
9. Для каких целей осуществляют близкородственные 
скрещивания?
а) получение чистой линии; б) усиление жизненной 
силы; в) усиление доминантности признака.
10. С какой целью используют экспериментальный 
мутагенез?
а; преодоление нескрещиваемости; б) повышение 
плодовитости гибрида; в) получение исходного 
материала для селекции.

Ответы к контрольной карте:

1) б, в; 2) б; 3) б; 4) б, в; 5) б; 6) а, б; 7) в; 8) в; 
9) а, в; 10) в.
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