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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Пособие содержит курс лекций по основным разделам дисциплины. Входит в 
основную часть учебно-методического комплекса по дисциплине «Биология» и 
предназначено для студентов 1 курса всех специальностей. При освоении 
специальностей СПО биология изучается как базовый учебный предмет в объеме 36 
часов, в том числе 26 часов – лекционные занятия, 10 часов – практические работы и 
18 часов. 

Освоение содержания учебной дисциплины «Биология», обеспечивает 
достижение студентами следующих результатов:  

личностных:  
- имеет чувство гордости и уважение к истории и достижениям  

отечественной биологической науки; имеет представление о целостной  
естественнонаучной картине мира;  

- понимает взаимосвязь и взаимозависимость естественных наук, их влияние 
на окружающую среду, экономическую, технологическую, социальную и этическую 
сферы деятельности человека;  

- способен использовать знания о современной естественнонаучной картине 
мира в образовательной и профессиональной деятельности; возможности 
информационной среды для обеспечения продуктивного самообразования;  

- владеет культурой мышления, способен к обобщению, анализу, восприятию 
информации в области естественных наук, постановке цели и выбору путей её 
достижения в профессиональной сфере;  

- способен руководствоваться в своей деятельности современными 
принципами толерантности, диалога и сотрудничества; готов к взаимодействию с 
коллегами, к работе в коллективе;  

- готов использовать основные методы защиты от возможных последствий 
аварий, катастроф, стихийных бедствий;  

- обладает навыками безопасной работы во время проектно-исследовательской 
и экспериментальной деятельности, при использовании лабораторного 
оборудования.  

- способен использовать приобретенные знания и умения в практической 
деятельности и повседневной жизни для соблюдения мер профилактики отравлений, 
вирусных и других заболеваний, стрессов, вредных привычек (курения, 
алкоголизма, наркомании); правил поведения в природной среде;  

- готов к оказанию первой помощи при травматических, простудных и других 
заболеваниях, отравлениях пищевыми продуктами;  

метапредметных:  
- осознает социальную значимость своей профессии/специальности, обладает 

мотивацией к осуществлению профессиональной деятельности;  
- повышает интеллектуальный уровень в процессе изучения биологических 

явлений; выдающихся достижений биологии, вошедших в общечеловеческую 
культуру; сложных и противоречивых путей развития современных научных 
взглядов, идей, теорий, концепций, гипотез (о сущности и происхождении жизни, 
человека) в ходе работы с различными источниками информации;  
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- способен организовывать сотрудничество единомышленников, в том числе с 
использованием современных информационно-коммуникационных технологий;  

- способен понимать принципы устойчивости и продуктивности  
живой природы, пути ее изменения под влиянием антропогенных факторов, 
способен к системному анализу глобальных экологических проблем, вопросов 
состояния окружающей среды и рационального использования природных ресурсов;  

- умеет обосновывать место и роль биологических знаний в  
практической деятельности людей, в развитии современных технологий; определять 
живые объекты в природе; проводить наблюдения за экосистемами с целью их 
описания и выявления естественных и антропогенных изменений; находить и 
анализировать информацию о живых объектах;  

 - способен применять биологические и экологические знания для анализа 
прикладных проблем хозяйственной деятельности;  

- способен к самостоятельному проведению исследований, постановке 
естественнонаучного эксперимента, использованию информационных технологий 
для решения научных и профессиональных задач;  

- способен к оценке этических аспектов некоторых исследований в области 
биотехнологии (клонирование, искусственное оплодотворение);  

 
предметных:  
- сформированность представлений о роли и месте биологии в современной 

научной картине мира; понимание роли биологии в формировании кругозора и 
функциональной грамотности человека для решения практических задач;  

- владение основополагающими понятиями и представлениями о  
живой природе, её уровневой организации и эволюции; уверенное 

пользование биологической терминологией и символикой;  
- владение основными методами научного познания, используемыми при 

биологических исследованиях живых объектов и экосистем:  
описание, измерение, проведение наблюдений; выявление и оценка 

антропогенных изменений в природе;  
- сформированность умений объяснять результаты биологических 

экспериментов, решать элементарные биологические задачи;  
- сформированность собственной позиции по отношению к биологической 

информации, получаемой из разных источников, к глобальным экологическим 
проблемам и путям их решения. 

Актуальность данного пособия заключается в обеспечении высокого уровня 
знаний и повышения познавательной активности к дисциплине. 

Цель пособия: предназначено для использования студентами с целью 
самостоятельного изучения предмета, коррекции знаний, при повторении и 
подготовке к зачету. 

Задачи данного пособия:  
• систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов в области биологии;  
• углубление и расширение теоретических знаний;  
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• развитие познавательных способностей и активности студентов: 
творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;  

• формирование самостоятельности мышления, способностей к 
саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;  

• развитие исследовательских умений.  



7 
 

 
1.Введение. Изучение общих биологических закономерностей. 
Цель теоретического занятия: рассмотреть общие биологические закономерности 
живых систем. 
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 

1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 

Учебные вопросы: 
1.Уровни организации живой материи. 
2. Критерии живых систем. 
 
Первые живые существа появились на нашей планете около 3 млрд лет назад. От 
ранее существовавших форм произошли и современные организмы, образующие 
четыре царства живой природы: более 1,5 млн. видов животных, 350 тыс. видов 
растений, значительное количество разнообразных грибов, а также множество 
прокариотических организмов. 
Известно, что все живые организмы состоят из клеток. Клетка, например, может 
быть и отдельным организмом, и частью многоклеточного растения или животного. 
Она бывает довольно просто устроенной, как бактериальная, или значительно более 
сложно, как клетки одноклеточных животных – Простейших. Как бактериальная 
клетка, так и клетка Простейших представляет целый организм, способный 
выполнять все функции, необходимые для обеспечения жизнедеятельности. А вот 
клетки, входящие в состав многоклеточного организма, специализированны, то есть 
могут осуществлять только одну какую-либо функцию и не способны 
самостоятельно существовать вне организма. Элементы организма – клетки, ткани и 
органы – в сумме еще не представляют собой целостный организм. Лишь 
соединение их в исторически сложившемся в процессе эволюции порядке, их 
взаимодействие, образует целостный организм, которому присущи определенные 
свойства. 
1.1 Уровни организации живой материи  
Живая природа представляет собой сложно организованную иерархическую систему 
(рис. 1). Ученые-биологи на основании особенностей проявления свойств живого 
выделяют несколько уровней организации живой материи. 
 1. Молекулярный 
Любая живая система, как бы сложно она ни была организована, осуществляется на 
уровне взаимодействия биологических макромолекул: нуклеиновых кислот, белков, 
полисахаридов, а также других важных органических веществ. С этого уровня 
начинаются важнейшие процессы жизнедеятельности организма: обмен веществ и 
превращение энергии, передача наследственной информации и др. 
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 2. Клеточный 
Клетка – структурная и функциональная единица, а также единица размножения и 
развития всех живых организмов, обитающих на Земле. Неклеточных форм жизни 
нет, а существование вирусов лишь подтверждает это правило, так как они могут 
проявлять свойства живых систем только в клетках. 

 
Рисунок 1. Уровни организации живой материи (на примере отдельного организма). 
Организм, как и вся живая природа построен по иерархическому принципу 
 
 3. Тканевый 
Ткань представляет собой совокупность сходных по строению клеток и 
межклеточного вещества, объединенных выполнением общей функции. 
 4. Органный 
У большинства животных орган – это структурно-функциональное объединение 
нескольких типов тканей. Например, кожа человека как орган включает эпителий и 
соединительную ткань, которые вместе выполняют целый ряд функций. Среди них 
наиболее значительная – защитная. 
 
 5. Организменный 
Организм представляет собой целостную одноклеточную или многоклеточную 
живую систему, способную к самостоятельному существованию. Многоклеточный 
организм образован совокупностью тканей и органов, специализированных на 
выполнении различных функций. 
 6. Популяционно-видовой 
Совокупность организмов одного и того же вида, объединенная общим местом 
обитания, создает популяцию как систему надорганизменного порядка. В этой 
системе осуществляются простейшие, элементарные эволюционные 
преобразования. 
 
 7. Биогеоценотический 
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Биогеоценоз – совокупность организмов разных видов и различной сложности 
организации со всеми факторами конкретной среды их обитания – компонентами 
атмосферы, гидросферы и литосферы. Он включает: неорганические и органические 
вещества, автотрофные и гетеротрофные организмы. Основные функции 
биогеоценоза – аккумуляция и перераспределение энергии. 
 
 8. Биосферный 
Биосфера – самый высокий уровень организации жизни на нашей планете. В ней 
выделяют живое вещество – совокупность всех живых организмов, неживое, или 
косное, вещество и биокосное вещество. По ориентировочным оценкам биомасса 
живого вещества составляет около 2,5 ∙ 1012 т. Причем биомасса организмов, 
обитающих на суше, на 99,2% представлена зелеными растениями. На биосферном 
уровне происходят круговорот веществ и превращение энергии, связанные с 
жизнедеятельностью всех живых организмов, обитающих на Земле. 
1.2. Критерии живых систем  
Рассмотрим подробнее критерии, отличающие живые системы от объектов неживой 
природы, и основные характеристики процессов жизнедеятельности, выделяющие 
живое вещество в особую форму существования материи. 
Особенности химического состава. В состав живых организмов входят те же 
химические элементы, что и в объекты неживой природы. Однако соотношение 
различных элементов в живом и неживом неодинаково. В живых организмах 98 % 
химического состава приходится на четыре элемента – углерод, кислород, азот и 
водород. Однако в живых телах эти элементы участвуют в образовании сложных 
органических молекул, распространение которых в неживой природе 
принципиально иное как по количеству, так и по существу.  
В живом веществе несколько основных групп органических молекул, 
характеризующихся определенными специфическими функциями и в большинстве 
своем представляющих собой регулярные полимеры. Во-первых, это нуклеиновые 
кислоты – ДНК и РНК, свойства которых обеспечивают явления наследственности и 
изменчивости, а также самовоспроизведение. Во-вторых, это белки – основные 
структурные компоненты и биологические катализаторы. В-третьих, углеводы и 
жиры – структурные компоненты биологических мембран и клеточных стенок, 
главные источники энергии, необходимой для обеспечения процессов 
жизнедеятельности. 
 Метаболизм. Все живые организмы способны к обмену веществ с окружающей 
средой, поглощая из нее вещества, необходимые для питания, и выделяя продукты 
жизнедеятельности. 
В неживой природе также существует обмен веществами, однако при 
небиологическом круговороте веществ они главным образом просто переносятся с 
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одного места на другое или меняется их агрегатное состояние: например, смыв 
почвы, превращение воды в пар или лед. 
Живые организмы поглощают из окружающей среды различные вещества. 
Вследствие целого ряда сложных химических превращений вещества из 
окружающей среды уподобляются веществам живого организма и из них строится 
его тело. Эти процессы называют ассимиляцией или пластическим обменом. 

 
Рисунок 2. Обмен веществ и превращение энергии на уровне организма. 
 
Другая сторона обмена веществ – процессы диссимиляции, в результате которых 
сложные органические соединения распадаются на простые, при этом утрачивается 
их сходство с веществами организма и выделяется энергия, необходимая для 
реакций биосинтеза. Поэтому диссимиляцию называют энергетическим обменом 
(рис. 2). 
Единый принцип структурной организации. Все живые организмы, к какой бы 
систематической группе они ни относились, имеют клеточное строение. Клетка, как 
уже указывалось выше, является единой структурно-функциональной единицей, а 
также единицей развития всех обитателей Земли. 
Репродукция. На организменном уровне самовоспроизведение, или репродукция, 
проявляется в виде бесполого или полового размножения особей. При размножении 
живых организмов потомство обычно похоже на родителей: кошки воспроизводят 
котят, собаки – щенят. Из семян тополя опять вырастает тополь. Деление 
одноклеточного организма – амебы – приводит к образованию двух амеб, 
полностью схожих с материнской клеткой. 
Таким образом, размножение – это свойство организмов воспроизводить себе 
подобных. 
Наследственность. Наследственность заключается в способности организмов 
передавать свои признаки, свойства и особенности развития из поколения в 
поколение. Признаком называют любую особенность строения на самых различных 
уровнях организации живой материи, а под свойствами понимают функциональные 
особенности, в основе которых лежат конкретные структуры. Наследственность 
обусловлена специфической организацией генетического вещества (генетического 
аппарата) – генетическим кодом.  
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Изменчивость– это способность организмов приобретать новые признаки и 
свойства, в результате изменений структуры наследственного материала или 
возникновения новых комбиаций генов. 
Рост и развитие. Способность к развитию – всеобщее свойство материи. Под 
развитием понимают необратимое направленное закономерное изменение объектов 
живой и неживой природы. В результате развития возникает новое качественное 
состояние объекта, вследствие которого изменяется его состав или структура. 
Развитие живой формы существования материи представлено индивидуальным 
развитием, или онтогенезом, и историческим развитием, или филогенезом. 
Раздражимость. Любой организм неразрывно связан с окружающей средой: 
извлекает из нее питательные вещества, подвергается воздействию 
неблагоприятных факторов среды, вступает во взаимодействие с другими 
организмами и т. д. В процессе эволюции у живых организмов выработалось и 
закрепилось свойство избирательно реагировать на внешние воздействия. Это 
свойство носит название раздражимости. Всякое изменение окружающих 
организм условий среды представляет собой по отношению к нему раздражение, а 
его реакция на внешние раздражители служит показателем его чувствительности и 
проявлением раздражимости. 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислить уровни организации живой материи. 
2.  Каковы особенности химического состава живых систем? 
3.  Охарактеризовать процессы ассимиляции и диссимиляции.  
4. Дать определение наследственности и изменчивости. 
5. Что подразумевается под раздражимостью организма? 

 
2. Клеточная теория. Клетка и ее строение. Органоиды и их функции.  
Цель теоретического занятия: рассмотреть клеточную теория строения 
организмов, основные органоиды клетки. 
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 

1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 

Учебные вопросы: 
1. Клеточная теория строения организмов. 
2. Органоиды клетки. 

 
2.1 Клеточная теория строения организмов. 
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Клетка служит основой строения растений и животных. Rлетка – это элементарная 
биологическая система, способная к самообновлению, самовоспроизведению и 
развитию. 
 Долгое время главной частью клетки считали ее оболочку. Лишь в XIX в. ученые 
обратили внимание на полужидкое студенистое содержимое, заполняющее клетку. 
В 1831 г. английский ботаник Б. Броун обнаружил в клетках ядро. Это открытие 
послужило важной предпосылкой для установления сходствa между клетками 
растений и животных. Немецкий ботаник М. Шлейден доказал, что в любой 
растительной клетке есть ядро. В конце 30-х годов XIX в. немецкий физиолог Т. 
Шванн, тщательно исследовав строение живых организмов, обнаружил, что, хотя 
клетки животных очень разнообразны и отличаются от растительных, ядра всех 
клеток очень сходны. 
Клеточная теория строения была сформулирована и опубликована Т. Шванном в 
1839 г. В настоящее время основные положения клеточной теории формулируются 
следующим образом: 

1) клетка является структурно-функциональной единицей, а также единицей 
развития всех живых организмов; 2) клеткам присуще мембранное строение; 3) ядро 
– главная составная часть клетки; 4) клетки размножаются только делением; 
5) клеточное строение организма – свидетельство того, что растения и животные 
имеют единое происхождение. 

2.2 Органоиды клетки. 
 Цитоплазма.  
В цитоплазме находится целый ряд структур, каждая из которых имеет 
закономерные особенности строения и поведения в различные периоды 
жизнедеятельности клетки. Каждая из этих структур – органоидов, или органелл, – 
обладает определенной функцией. Есть органоиды, свойственные всем клеткам, – 
митохондрии, клеточный центр, аппарат Гольджи, рибосомы, эндоплазматическая 
сеть, лизосомы, а также органоиды, присущие только определенным типам клеток, – 
миофибриллы, реснички и ряд других. Органоиды – постоянные, жизненно важные 
составные части цитоплазмы клеток. 

            
 Рисунок 1.  
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Схема строения эукариотической клетки:  
А – животная, Б – растительная, 1 – ядро с ядрышком, 
2 – цитоплазматическая мембрана, 3 – клеточная стенка,  
4 – плазмодесма, 5 и 6 – эндоплазматическая сеть, 
7 – пиноцитозная вакуоль, 8 – аппарат Гольджи,  
9 – лизосома, 10 – жировые включения, 11 – центриоли, 
12 – митохондрии, 13 – полирибосомы, 14 – вакуоль,  
15 – хлоропласт 
В цитоплазме откладываются также различные вещества – включения. Включениями 
называют непостоянные структуры цитоплазмы (а иногда и ядра), которые в 
отличие от органоидов то возникают, то исчезают в процессе жизнедеятельности 
клетки. Плотные включения называют гранулами, жидкие – вакуолями. В процессе 
жизнедеятельности в клетках накапливаются продукты обмена веществ (пигменты, 
белковые гранулы в секреторных клетках) или запасные питательные вещества 
(глыбки гликогена, капли жира). 

 
Рисунок 2. Биологическая мембрана: 1 – белки мембраны, 2 – двойной слой 
фосфолипидов 
 
В основе структурной организации клетки лежит мембранный принцип 
строения.Это означает, что клетка в основном построена из мембран. Все мембраны 
имеют сходное строение. В настоящее время общепринята модель мозаичного 
строения мембран (рис.2). В соответствии с этими представлениями биологическая 
мембрана образована двумя рядами липидов, в которые на разную глубину с 
наружной и внутренней стороны погружены многочисленные и разнообразные 
молекулы белков. 
Наружная цитоплазматическая мембрана. Она имеется у всех клеток и 
отграничивает содержимое цитоплазмы от внешней среды, образуя поверхность 
клетки. Поверхность живой клетки находится в непрерывном движении. На ней 
появляются выросты и впячивания, она совершает волнообразные колебательные 
движения, в ней постоянно перемещаются макромолекулы.Поверхность клетки 
обладает высокой прочностью и эластичностью, легко и быстро восстанавливает 
свою целостность при небольших повреждениях. 
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Рисунок 3. Процесс пино- и фагоцитоза. Участие лизосом во внутриклеточном 
пищеварении. 
 
В цитоплазматической мембране есть многочисленные отверстия – поры, через 
которые с помощью ферментов внутрь клетки могут проникать ионы и мелкие 
молекулы. Транспорт веществ носит избирательный характер. Клеточная мембрана 
легко проницаема для одних веществ и непроницаема для других. Так, 
концентрация ионов K+ в клетке всегда выше, чем в окружающей среде. Напротив, 
ионов Na+ всегда больше в межклеточной жидкости. Избирательная проницаемость 
клеточной мембраны носит название полупроницаемости. Помимо указанных 
способов химические соединения и твердые частицы могут проникать в клетку 
путем пино- и фагоцитоза (рис. 3). Мембрана клеток образует выпячивания, края 
выпячиваний смыкаются, захватывая межклеточную жидкость (пиноцитоз) или 
твердые частицы (фагоцитоз). Пиноцитоз – один из важнейших и основных 
механизмов проникновения в клетку высокомолекулярных соединений. Через 
некоторое время вакуоль погружается в цитоплазму и отшнуровывается (4). 
Существует функциональная связь между вакуолями, доставляющими в клетку 
различные вещества, и лизосомами (6, 7, 8, 9), ферменты которых расщепляют эти 
вещества. 
Таким образом, весь цикл внутриклеточного пищеварения состоит из четырех 
последовательных фаз: поступление вещества путем пино- или фагоцитоза, их 
расщепление под действием ферментов, выделяемых лизосомами, перенос 
продуктов расщепления в цитоплазму (вследствие изменения проницаемости 
мембраны вакуолей) и, наконец, выведение наружу непереваренных остатков. Сами 
вакуоли уплотняются и превращаются в мелкие цитоплазматические гранулы. 
Эндоплазматическая сеть. Эндоплазматическая сеть – это органоид, который 
представляет собой разветвленную сеть каналов и полостей в цитоплазме клетки, 
расположенную вокруг ядра и образованную мембранами. В среднем объем 
эндоплазматической сети составляет от 30 до 50% всей клетки. 
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Рисунок 4. Схема строения рибосомы. 
Рибосома, прикрепленная к мембране эндоплазматической сети, обеспечивает 
процесс трансляции. В ее активном центре происходит взаимодействие антикодона 
т-РНК с кодоном информационной (матричной) и-РНК 
 
Таким образом, эндоплазматическая сеть – общая внутриклеточная 
циркуляционная система, по каналам которой осуществляется транспорт веществ, и 
на мембранах этих каналов находятся многочисленные ферменты, обеспечивающие 
жизнедеятельность клетки. 
Рибосомы. Рибосомы представляют собой сферические частицы диаметром 15,0–
35,0 нм, состоящие из двух субъединиц (рис. 4). Они содержат примерно равное 
количество белков и РНК. Рибосомы имеются во всех клетках, как 
прокариотических, так и эукариотических. 

 
Рисунок 5.  
Аппарат Гольджи: 1 – пузырьки, 2 – цистерны 
В цитоплазме рибосомы могут располагаться свободно или быть прикрепленными к 
наружной поверхности мембран эндоплазматической сети. В зависимости от типа 
синтезируемого белка рибосомы могут «работать» поодиночке или объединяться в 
комплексы – полирибосомы. В таких комплексах рибосомы связаны одной 
молекулой и-РНК. 
Комплекс Гольджи. Основной структурный элемент комплекса Гольджи – гладкая 
мембрана, которая образует пакеты уплощенных цистерн, крупные вакуоли или 
мелкие пузырьки (рис. 5).Синтезированные на мембранах эндоплазматической сети 
белки, полисахариды, жиры транспортируются к комплексу Гольджи, 
конденсируются внутри его структур и «упаковываются» в виде секрета, готового к 
выделению, либо используются в самой клетке в процессе ее жизнедеятельности. 
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Здесь же формируются и лизосомы, участвующие во внутриклеточном 
пищеварении. 

 
Рисунок 6.  
Схема строения митохондрии: 
А – продольный разрез, Б – объёмная модель, 
1 – наружная мембрана, 2 –внутренняя мембрана, 
3 – рибосома, 4 – ДНК, 5 – включения 
 
Митохондрии. Эти органоиды имеются практически во всех типах эукариотических 
клеток одноклеточных и многоклеточных организмов. Митохондрии имеют 
различную форму – сферических, овальных и цилиндрических телец (рис. 6), могут 
быть нитевидной формы.  
Количество митохондрий в разных тканях неодинаково и зависит от 
функциональной активности клетки: их больше там, где интенсивнее синтетические 
процессы (печень) или велики затраты энергии. Так, митохондрий больше в грудной 
мышце хорошо летающих птиц, чем у нелетающих. Число митохондрий может 
быстро увеличиваться путем деления, что обусловлено наличием молекулы ДНК в 
их составе. 
Основная функция митохондрии – синтез универсального источника энергии – 
АТФ. 
Лизосомы. Лизосомы – небольшие овальные тельца диаметром около 0,4 мкм, 
окруженные одной трехслойной мембраной. В лизосомах находится около 30 
различных ферментов, способных расщеплять белки, нуклеиновые кислоты, 
полисахариды, липиды и другие вещества. Расщепление веществ с помощью 
ферментов называется лизисом (от греч. lysis – расщепление), откуда и происходит 
название органоида. Лизосомы образуются из структур комплекса Гольджи либо 
непосредственно из эндоплазматической сети. Они приближаются к пиноцитозным 
или фагоцитозным вакуолям и выливают в их полость свое содержимое. 
Таким образом, одна из особенностей функции лизосом – участие во 
внутриклеточном переваривании пищевых веществ. Кроме того, лизосомы могут 
разрушать структуры самой клетки при ее отмирании, в ходе эмбрионального 
развития, когда происходит замена зародышевых тканей на постоянные и в ряде 
других случаев. 
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Клеточное ядро. 
Ядро – важнейшая составная часть клетки. Клеточное ядро содержит ДНК, то есть 
гены, и, благодаря этому, выполняет две главные функции: 1) хранения и 
воспроизведения генетической информации и 2) регуляции процессов обмена 
веществ, протекающих в клетке. 

 
Рисунок 1. Лягушачья опалина: 1 – ядра 
Безъядерная клетка не может долго существовать, и ядро тоже не способно к 
самостоятельному существованию, поэтому цитоплазма и ядро образуют 
взаимозависимую систему. Большинство клеток имеет одно ядро. Нередко можно 
наблюдать 2–3 ядра в одной клетке, например в клетках печени. Известны и 
многоядерные клетки, причем число ядер может достигать нескольких десятков 
(рис. 1). Форма ядра зависит большей частью от формы клетки, она может быть и 
совершенно неправильной (рис. 2).  
Строение ядра. Ядро окружено оболочкой, которая состоит из двух мембран, 
имеющих типичное строение (рис. 2). Наружная ядерная мембрана с поверхности, 
обращенной в цитоплазму, покрыта рибосомами, внутренняя мембрана гладкая. 
Ядерная оболочка – часть мембранной системы клетки Обмен веществ между ядром 
и цитоплазмой осуществляется двумя основными путями. Во-первых, ядерная 
оболочка пронизана многочисленными порами, через которые происходит обмен 
молекулами между ядром и цитоплазмой. Во-вторых, вещества из ядра в 
цитоплазму и обратно могут попадать вследствие отшнуровывания впячиваний и 
выростов ядерной оболочки (рис. 1). Несмотря на активный обмен веществами 
между ядром и цитоплазмой, ядерная оболочка отграничивает ядерное содержимое 
от цитоплазмы, обеспечивая тем самым различия в химическом составе ядерного 
сока и цитоплазмы. Это необходимо для нормального функционирования ядерных 
структур. 
Содержимое ядра подразделяют на ядерный сок, хроматин и ядрышко. 
В живой клетке ядерный сок выглядит бесструктурной массой, заполняющей 
промежутки между структурами ядра. В состав ядерного сока входят различные 
белки, в том числе большинство ферментов ядра, белки хроматина и рибосомальные 
белки. 
Хроматином (от греч. chroma – окраска, цвет) называют гранулы и сетевидные 
структуры ядра, интенсивно окрашивающиеся некоторыми красителями и 
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отличающиеся по форме от ядрышка. Хроматин содержит ДНК и белки и 
представляет собой спирализованные и уплотненные участки хромосом.  
В делящихся клетках все хромосомы сильно спирализуются, укорачиваются и 
приобретают компактные размеры и форму. Хромосомой называют 
самостоятельные ядерные структуры, имеющие плечи и первичную перетяжку. 
Форма хромосом зависит от положения так называемой первичной перетяжки, или 
центромеры, – области, к которой во время деления клетки (митоза) 
прикрепляются нити веретена деления. Центромера делит хромосому на два плеча. 
Расположение центромеры определяет три основных типа хромосом: 1) равноплечие 
– с плечами равной или почти равной длины; 2) неравноплечие – с плечами 
неравной длины; 3) палочковидные – с одним длинным и вторым очень коротким, 
иногда с трудом обнаруживаемым плечом. Выделяют еще точечные хромосомы с 
очень короткими плечами (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Строение хромосом: 
А – типы хромосом: 
1 – палочковидная, 2 – неравноплечная, 3 – равноплечная; 
Б, В – тонкое строение хромосом: 
1 – центромера, 2 – спирально закрученная нить ДНК, 
3 – хроматиды, 4 – ядрышко 
Изучение хромосом позволило установить следующие факты. 

1. Во всех соматических клетках любого растительного или животного 
организма число хромосом одинаково.  

2. Половые клетки всегда содержат вдвое меньше хромосом, чем соматические 
клетки данного вида организма.  

3. У всех организмов, относящихся к одному виду, число хромосом в клетках 
одинаково.  

Число хромосом не зависит от уровня организации и не всегда указывает на 
родство: одно и то же число их может быть у очень далеких друг от друга 
систематических групп и может сильно отличаться у близких по происхождению 
видов. 
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Рисунок 3. Кариотип человека: А – мужчины, Б – женщины  
 
Совокупность количественных (число и размеры) и качественных (форма) 
признаков хромосомного набора соматической клетки называют кариотипом (рис. 
3). 
Число хромосом в кариотипе большинства видов живых организмов четное. Это 
объясняется тем, что в соматических клетках находятся две одинаковые по форме и 
размеру хромосомы – одна из отцовского организма, вторая – из материнского. 
Хромосомы, одинаковые по форме и размеру и несущие одинаковые гены, называют 
гомологичными. 
Хромосомный набор соматической клетки, в котором каждая хромосома имеет себе 
пару, носит название двойного или диплоидного и обозначается 2n. Количество 
ДНК, соответствующее диплоидному набору хромосом, обозначают 2c. 
Из каждой пары гомологичных хромосом в половые клетки попадает только одна, и 
поэтому хромосомный набор гамет называют одинарным или гаплоидным. 
Кариотип таких клеток обозначается как 1n1c. 
После завершения деления клетки хромосомы деспирализуются, и в ядрах 
образовавшихся дочерних клеток снова становятся видимыми только тонкая сеточка 
и глыбки хроматина. 
Третья характерная для ядра клетки структура – ядрышко. Оно представляет собой 
плотное округлое тельце, погруженное в ядерный сок (рис. 1). В ядрах разных 
клеток, а также в ядре одной и той же клетки в зависимости от ее функционального 
состояния число ядрышек может колебаться от 1 до 5–7 и более.  

 
Рисунок 4. Схема строения ядрышка: 
1 – белки, 2 – р-РНК, 3 – субъединицы рибосом 
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Ядрышко не является самостоятельной структурой ядра. Оно образуется вокруг 
участка хромосомы, в котором закодирована структура р-РНК (рис. 4). Этот участок 
хромосомы – ген – носит название ядрышкового организатора (ЯО), и на нем 
происходит синтез р-РНК. 
Контрольные вопросы: 
 

1.  Каковы основные положения клеточной теории строения организмов? 
2.  Дать характеристику органоидам клетки. 

 
3. Химический состав клетки. Вода и неорганические вещества в клетке. 
Цель теоретического занятия: рассмотреть химический состав клетки, 
неорганические вещества, их функции и роль в клетке. 
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
Учебные вопросы: 

1. Химический состав клетки. 
2. Неорганические вещества, их функции и роль в клетке. 

3.1 Химический состав клетки.В состав клетки входит около 70 химических 
элементов периодической системы Д. И. Менделеева, встречающихся и в неживой 
природе. Это одно из доказательств общности живой и неживой природы. 
 В зависимости от того, в каком количестве входят химические элементы в состав 
веществ, образующих живой организм, принято выделять несколько групп атомов.  
Первую группу (около 98% массы клетки) образуют четыре элемента: водород, 
кислород, углерод и азот. Их называют макроэлементами. Это главные компоненты 
всех органических соединений. Вместе с двумя элементами второй группы – серой 
и фосфором, являющимися необходимыми составными частями молекул 
биологических полимеров (от греч. polys — много; meros — часть) — белков и 
нуклеиновых кислот, их часто называют биоэлементами. 
В меньших количествах в состав клетки, кроме упомянутых фосфора и серы, входят 
6 элементов: калий и натрий, кальций и магний, железо и хлор. Каждый из них 
выполняет важную функцию в клетке. Например, Na, K и Сl обеспечивают 
проницаемость клеточных мембран для различных веществ и проведение импульса 
по нервному волокну. Са и Р участвуют в формировании межклеточного вещества 
костной ткани, определяя прочность кости. Кроме того, Са — один из факторов, от 
которых зависит нормальная свертываемость крови. Железо входит в состав 
гемоглобина — белка эритроцитов, участвующего в переносе кислорода от легких к 
тканям. Наконец, Mg в клетках растений включен в хлорофилл — пигмент, 
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обусловливающий фотосинтез, а у животных входит в состав биологических 
катализаторов – ферментов, участвующих в биохимических превращениях. 
Все остальные элементы — третья группа (цинк, медь, иод, фтор и др.) cодержатся 
в клетке в очень малых количествах. Общий их вклад в массу клетки всего 0,02%. 
Поэтому их называют микроэлементами. Однако это не означает, что они меньше 
нужны организму, чем другие элементы. Микроэлементы также важны для живого 
организма, но включаются в его состав в меньших количествах. Цинк, например, 
входит в молекулу гормона поджелудочной железы – инсулина, который участвует 
в регуляции обмена углеводов, а иод — необходимый компонент тироксина — 
гормона щитовидной железы, регулирующего интенсивность обмена веществ всего 
организма в целом и его рост в процессе развития. 
 
3.2 Неорганические вещества.  
Вода. Самое распространенное неорганическое соединение в живых организмах — 
вода. Ее содержание колеблется в широких пределах: в клетках эмали зубов воды 
около 10%, а в клетках развивающегося зародыша — более 90%. В среднем в 
многоклеточном организме вода составляет около 80% массы тела. 
Роль воды в клетке очень велика. Ее функции во многом определяются химической 
природой. Дипольный характер строения молекул обусловливает способность воды 
активно вступать во взаимодействие с различными веществами. Ее молекулы 
вызывают расщепление ряда водорастворимых веществ на катионы и анионы. В 
результате этого ионы быстро вступают в химические реакции. В качестве 
растворителя вода обеспечивает как приток веществ в клетку, так и удаление из нее 
продуктов жизнедеятельности, поскольку большинство химических соединений 
может проникнуть через наружную клеточную мембрану только в растворенном 
виде. 
Не менее важна и чисто химическая роль воды. Под действием некоторых 
катализаторов — ферментов — она вступает в реакции гидролиза, то есть реакции, 
при которых к свободным валентностям различных молекул присоединяются 
группы ОН– или Н+ воды. В результате образуются новые вещества с новыми 
свойствами. 
Минеральные соли. Большая часть неорганических веществ клетки находится в 
виде солей — либо диссоциированных на ионы, либо в твердом состоянии. Среди 
первых большое значение имеют катионы K+, Na+, Са2+, которые обеспечивают 
такое важнейшее свойство живых организмов, как раздражимость. В тканях 
многоклеточных животных кальций входит в состав межклеточного «цемента», 
обусловливающего сцепление клеток между собой и упорядоченное их 
расположение в тканях. От концентрации солей внутри клетки зависят буферные 
свойства клетки. 



22 
 

Буферностью называют способность клетки поддерживать слабощелочную 
реакцию своего содержимого на постоянном уровне. Буферные растворы 
характеризуются тем, что внесение в них или образование в процессе обмена 
веществ небольших количеств кислоты или щелочи не оказывает влияния на 
значения рН вследствие образования соединений с карбонатами, фосфатами или 
органическими молекулами. Внутри клетки буферность обеспечивается главным 

образом анионами . Во внеклеточной жидкости и в крови роль буфера играют 

и . Анионы слабых кислот и слабые щелочи связывают ионы водорода 
(Н+) и гидроксил-ионы (ОН–), благодаря чему реакция внутри клетки практически 
не меняется. 
Контрольные вопросы: 

1.  Каков химический состав клетки? 
2.  Перечислить неорганические вещества, входящие в состав клетки. 
3.  Каковы их функции и роль в клетке? 

 
 

4. Структура молекулы белка, ДНК, РНК. Синтез белка 
Цель теоретического занятия: рассмотреть типы нуклеиновых кислот, процесс 
синтеза белка 
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
Учебные вопросы: 

1.  Типы нуклеиновые кислоты. Их роль в клетке. 
2.  Процесс синтеза белка 

 
4.1 Структура молекулы белка, ДНК, РНК. 
Среди органических веществ клетки белки занимают первое место как по 
количеству, так и по значению. У животных на них приходится около 50% сухой 
массы клетки. В организме человека встречаются 5 млн типов белковых молекул, 
отличающихся не только друг от друга, но и от белков других организмов. Несмотря 
на такое разнообразие и сложность строения они построены всего из 20 различных 
аминокислот. Общая формула их выглядит так:  

 
 
В левой части молекулы расположены группа H2N–, которая обладает свойствами 
основания; справа - группа –COOH - кислотная, характерная для всех органических 
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кислот. Следовательно, аминокислоты – амфотерные соединения, совмещающие 
свойства и кислоты и основания. Этим обусловлена их способность 
взаимодействовать друг с другом. Соединяясь, молекулы аминокислот образуют 
связи между углеродом кислотной и азотом основной групп. Такие связи 
называются ковалентными, а в данном случае – пептидными связями. 
Соединение двух аминокислот в одну молекулу называется дипептидом, трех 
аминокислот – трипептидом и т. д., а соединение, состоящее из 20 и более 
аминокислотных остатков, – полипептидом. 
Белки, выделенные из живых организмов животных, растений и микроорганизмов, 
включают несколько сотен, а иногда и тысяч комбинаций 20 основных аминокислот. 
Порядок их чередования самый разнообразный, что делает возможным 
существование огромного числа молекул белка, отличающихся друг от друга. 
Последовательность аминокислот в полипептидной цепи принято называть 
первичной структурой белка. 

 
Рисунок 2. Вторичная структура белка (β-структура) – сверху.  
Третичная структура белка – внизу;  
I – ионнные взаимодействия,  
II – водородные связи,  
III – дисульфидные связи,  
IV – гидрофобные взаимодействия,  
V – гидратируемые группы 
 
Однако молекула белка в виде цепи аминокислотных остатков, последовательно 
соединенных между собой пептидными связями, еще не способна выполнять 
специфические функции. Для этого необходима более высокая структурная 
организация. Путем образования водородных связей между остатками 
карбоксильных и аминогрупп разных аминокислот белковая молекула принимает 
вид спирали (α-структура) или складчатого слоя – «гармошки» (β-структура). Это 
вторичная структура белка (рис. 2). Но и ее часто недостаточно для приобретения 
характерной биологической активности. 
Часто только молекула, обладающая третичной структурой, может выполнять роль 
катализатора или любую другую. Третичная структура образуется благодаря 
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взаимодействию радикалов, в частности радикалов аминокислоты цистеина, 
которые содержат серу. Атомы серы двух аминокислот, находящихся на некотором 
расстоянии друг от друга в полипептидной цепи, соединяются, образуя так 
называемые дисульфидные, или S–S, связи. Благодаря этим взаимодействиям, а 
также другим, менее сильным связям, белковая спираль сворачивается и 
приобретает форму шарика, или глобулы.  
Такую организацию называют четвертичной структурой. Она представляет собой 
функциональное объединение нескольких (двух, трех и более) молекул белка, 
обладающих третичной структурной организацией. Пример такого сложного белка – 
гемоглобин. Его молекула состоит из четырех связанных между собой молекул. 
Другим примером может служить гормон поджелудочной железы – инсулин, 
включающий два компонента. В состав четвертичной структуры некоторых белков 
включаются помимо белковых субъединиц и разнообразные небелковые 
компоненты. Тот же гемоглобин содержит сложное гетероциклическое соединение, 
в состав которого входит железо. 
Свойства белка. Белки, как и другие неорганические и органические соединения, 
обладают рядом физико-химических свойств. 
 Во-первых, белки – преимущественно водорастворимые молекулы и, 
следовательно, могут проявлять свою функциональную активность только в водных 
растворах. 
Во-вторых, белковые молекулы несут большой поверхностный заряд. Это 
определяет целый ряд электрохимических эффектов, например изменение 
проницаемости мембран каталитической активности и других функций. 
В-третьих, белки термолабильны, то есть проявляют свою активность в узких 
температурных рамках. 
Действие повышенной температуры, а также обезвоживание, изменение рН и другие 
воздействия вызывают разрушение структурной организации белков. Вначале 
разрушается самая слабая структура – четвертичная, затем третичная, вторичная и 
при более жестких условиях – первичная. Утрата белковой молекулой своей 
структурной организации называется денатурацией. 
Если изменение условий среды не приводит к разрушению первичной структуры 
молекулы, то при восстановлении нормальных условий среды полностью 
воссоздается структура белка и его функциональная активность. Такой процесс 
носит название ренатурации. Это свойство белков полностью восстанавливать 
утраченную структуру широко используется в медицинской и пищевой 
промышленности для приготовления некоторых медицинских препаратов, например 
антибиотиков, вакцин, сывороток, ферментов; для получения пищевых 
концентратов, сохраняющих длительное время в высушенном виде свои 
питательные свойства. 
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Функции белков. Функции белков в клетке чрезвычайно многообразны. Одна из 
важнейших – пластическая (строительная) функция: белки участвуют в 
образовании всех клеточных мембран и органоидов клетки, а также внеклеточных 
структур. 
Исключительно важное значение имеет каталитическая роль белков. Все 
биологические катализаторы – ферменты – вещества белковой природы, они 
ускоряют химические реакции, протекающие в клетке, в десятки и сотни тысяч раз. 

 
Рисунок 3. Взаимодействие фермента (Ф) с веществом (С), в результате чего 
образуются продукты реакции (П) 
 
Двигательная функция живых организмов обеспечивается специальными 
сократительными белками. Эти белки участвуют во всех видах движения, к 
которым способны клетки и организмы: мерцание ресничек и биение жгутиков у 
простейших, сокращение мышц у многоклеточных животных, движение листьев у 
растений и др. 
Транспортная функция белков заключается в присоединении химических 
элементов (например, кислорода гемоглобином) или биологически активных 
веществ (гормонов) и переносе их к различным тканям и органам тела. Специальные 
транспортные белки перемещают РНК, синтезированные в клеточном ядре, в 
цитоплазму. Широко представлены транспортные белки в наружных мембранах 
клеток; они переносят различные вещества из окружающей среды в цитоплазму. 
При поступлении в организм чужеродных белков или микроорганизмов в белых 
кровяных тельцах – лейкоцитах образуются особые белки – антитела. Они 
связываются с несвойственными организму веществами (антигенами) по принципу 
соответствия пространственных конфигураций молекул (принцип – «ключ-замок»). 
В результате этого образуется безвредный, нетоксичный комплекс – «антиген-
антитело», который впоследствии фагоцитируется и переваривается другими 
формами лейкоцитов – это защитная функция. 
Белки могут служить и одним из источников энергии в клетке, то есть выполняют 
энергетическую функцию. При полном расщеплении 1 г белка до конечных 
продуктов выделяется 17,6 кДж энергии. Однако белки в таком качестве 
используются редко. Аминокислоты, высвобождающиеся при расщеплении 
белковых молекул, участвуют в реакциях пластического обмена для построения 
новых белков.  
 
4.2 Нуклеиновые кислоты. 
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Значение нуклеиновых кислот в клетке очень велико. Особенности их химического 
строения обеспечивают возможность хранения, переноса и передачи по наследству 
дочерним клеткам информации о структуре белковых молекул, которые 
синтезируются в каждой ткани на определенном этапе индивидуального развития. 
Существуют два типа нуклеиновых кислот: ДНК и РНК. 
Дезоксирибонуклеиновая кислота – ДНК. ДНК – биологический полимер, 
состоящий из двух полинуклеотидных цепей, соединенных друг с другом. ДНК – 
полимер с очень большой молекулярной массой.  
Мономеры, составляющие каждую из цепей ДНК, представляют собой сложные 
органические соединения, включающие азотистые основания: аденин (А) или 
тимин (Т), цитозин (Ц) или гуанин (Г), пятиатомный сахар – пентозу – 
дезоксирибозу, по имени которой получила название и сама ДНК, а также остаток 
фосфорной кислоты. Эти соединения носят название нуклеотидов (рис. 1). В одну 
молекулу может входить 108 и более нуклеотидов. 

 
Рисунок.1. Схема строения нуклеотида 
 
В каждой цепи нуклеотиды соединяются между собой путем образования 
фосфодиэфирных связей между дезоксирибозой одного и остатком фосфорной 
кислоты последующего нуклеотида. Объединяются две цепи в единую молекулу при 
помощи водородных связей, возникающих между азотистыми основаниями, 
входящими в состав нуклеотидов, образующих разные цепи. Количество таких 
связей между разными азотистыми основаниями неодинаковое, и вследствие этого 
они могут соединяться только попарно: азотистое основание А одной цепи 
полинуклеотидов всегда связано с Т другой цепи, а Г – тремя водородными связями 
с азотистым основанием Ц противоположной полинуклеотидной цепочки. Такая 
способность к избирательному соединению нуклеотидов, в результате чего 
формируются пары А – Т и Г – Ц, называется комплементарностью (рис. 2). Если 
известна последовательность оснований в одной цепи (например, Т – Ц – А – Т – Г), 
то благодаря принципу комплементарности (дополнительности) станет известна и 
последовательность оснований противоположной цепи (А – Г – Т – А – Ц). 
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Рисунок 2. Комплементарное соединение поленуклеотидных цепей ДНК 
 
Цепи нуклеотидов образуют правозакрученные объемные спирали по 10 пар 
оснований в каждом витке. Последовательность соединения нуклеотидов одной 
цепи противоположна таковой в другой, то есть цепи, составляющие одну молекулу 
ДНК, разнонаправленны, или антипараллельны.  
Функции ДНК. Дезоксирибонуклеиновая кислота выполняет чрезвычайно важные 
функции, необходимые как для поддержания, так и для воспроизведения жизни. 
Во-первых, – это хранение наследственной информации, которая заключена в 
последовательности нуклеотидов одной из ее цепей. Наименьшей единицей 
генетической информации после нуклеотида являются три последовательно 
расположенных нуклеотида – триплет. Последовательность триплетов в 
полинуклеотидной цепи определяет последовательность аминокислот в белковой 
молекуле. Расположенные друг за другом триплеты, обусловливающие структуру 
одной полипептидной цепи, представляют собой ген. 

 
Рисунок 4. Образование суперспирали ДНК 
 
Вторая функция ДНК – передача наследственной информации из поколения в 
поколение. Она осуществляется благодаря редупликации материнской молекулы и 
последующего распределения дочерних молекул между клетками-потомками. 
Именно двухцепочечная структура молекул ДНК определяет возможность 
образования абсолютно идентичных дочерних молекул при редупликации. 
Наконец, ДНК участвует в качестве матрицы в процессе передачи генетической 
информации из ядра в цитоплазму к месту синтеза белка. При этом на одной из ее 
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цепей по принципу комплементарности из нуклеотидов окружающей молекулу 
среды синтезируется молекула информационной РНК. 
Рибонуклеиновая кислота – РНК. РНК, так же как ДНК, представляет собой 
полимер, мономерами которого являются нуклеотиды. Азотистые основания трех 
нуклеотидов те же самые, что входят в состав ДНК (аденин, гуанин, цитозин), 
четвертое – урацил – присутствует в молекуле РНК вместо тимина. В цепочку РНК 
нуклеотиды соединяются путем образования связей между рибозой одного 
нуклеотида и остатком фосфорной кислоты другого. 

 
Рисунок 5. Сруктура т-РНК: 
А, Б, В, Г – участки комплементарного соединения, 
Д – участок соединения с аминокислотой, 
Е – антикодон 
 
РНК переносят информацию о последовательности аминокислот в белках, то есть о 
структуре белков, от хромосом к месту их синтеза, и участвуют в синтезе белков. По 
структуре различают двухцепочечные и одноцепочечные РНК. Двухцепочечные 
РНК являются хранителями генетической информации у ряда вирусов ,то есть 
выполняют у них функции хромосом. 
Существует несколько видов одноцепочечных РНК. Их названия обусловлены 
выполняемой функцией или местонахождением в клетке. 
Большую часть цитоплазмы (до 80 – 90%) составляет рибосомальная РНК (р–
РНК), содержащаяся в рибосомах. 
Молекулы р-РНК относительно невелики и состоят из 3 – 5 тыс. нуклеотидов. РНК 
зависит от длины участка ДНК, на котором они были синтезированы.Молекулы 
информационной РНК могут состоять из 300 – 30 000 нуклеотидов. 
 
4.3 Синтез белка. 
Все многообразие свойств белковых молекул в конечном счете определяется 
первичной структурой, то есть последовательностью аминокислот. 
Для того чтобы синтезировался белок, информация о последовательности 
аминокислот в его первичной структуре должна быть доставлена к рибосомам. Этот 
процесс включает два этапа транскрипцию и трансляцию. 
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Рисунок 1. Транскрипция 
 
Транскрипция (от лат. transcriptio – переписывание) информации происходит путем 
синтеза на одной из цепей молекулы ДНК одноцепочечной молекулы РНК, 
последовательность нуклеотидов которой точно соответствует (комплементарна) 
последовательности нуклеотидов матрицы – полинуклеотидной цепи ДНК. 
Существуют специальные механизмы «узнавания» начальной точки синтеза, выбора 
цепи ДНК, с которой считывается информация, а также механизмы завершения 
процесса. Так образуется информационная- РНК (рис. 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2. Трансляция 
Трансляция (от лат. translatio – передача). Следующий этап биосинтеза – перевод 
информации, заключенной в последовательности нуклеотидов (последовательности 
кодонов) молекулы и-РНК в последовательность аминокислот полипептидной цепи 
– трансляция. 
Рибосома перемещается по молекуле и-РНК не плавно, а прерывисто, триплет за 
триплетом (рис. 2). По мере перемещения рибосомы по молекуле и-РНК к 
полипептидной цепочке одна за другой  
пристраиваются аминокислоты, соответствующие  
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триплетам и-РНК. Точное соответствие аминокислоты коду триплета и-РНК 
обеспечивается т-РНК. Для каждой аминокислоты существует своя т-РНК, один из 
триплетов которой – антикодон – комплементарен строго определенному триплету 
и-РНК. Точно также каждой аминокислоте соответствует свой фермент, 
присоединяющий ее к т-РНК. 

 
Рисунок 3. Схема передачи наследственной информации от ДНК к и-РНК и к белку 
 
Общий принцип передачи наследственной информации о структуре белковых 
молекул в процессе биосинтеза полипептидной цепи представлен на рисунке 3.  
После завершения синтеза полипептидная цепочка отделяется от матрицы – 
молекулы и-РНК, сворачивается в спираль, а затем приобретает третичную 
структуру, свойственную данному белку. 
Молекула и-РНК может использоваться для синтеза полипептидов многократно, так 
же, как рибосома. Описание трансляции и транскрипции дано здесь очень 
упрощенно. Следует помнить, что биосинтез белков – процесс чрезвычайно 
сложный, связанный с участием многих ферментов и затратой большого количества 
энергии, значительно превышающего количество энергии образующихся пептидных 
связей. Поразительная сложность системы биосинтеза и ее высокая энергоемкость 
обеспечивают высокую точность и упорядоченность синтеза полипептидов. 
Учебные вопросы: 

1.  Дать понятие нуклеиновым кислотам. Рассказать о их роли в клетке. 
2.  Рассказать о процессе синтеза белка, его этапах и роли.  

 
 
5.Клетки соматические и половые. Митоз  
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Цель теоретического занятия: рассмотреть фазы деления клетки методом митоза.  
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
Учебные вопросы: 
1. Фазы митоза. Процессы, происходящие в каждой из фаз. 
2. Биологическое значение митоза. 
5. 1 Клетки соматические и половые. 
Генетическая информация живого организма находится во всех ядросодержащих 
клетках. Она располагается в ядре в виде особых структур, называемых 
хромосомами. В клетках человека находится 23 пары хромосом, различные по 
своему размеру и форме. Одну пару хромосом мы получаем от мамы, а другую от 
папы. Каждая хромосома представляет собой молекулу ДНК, которая может 
достигать 5 см длиной. Как же помещается такая большая молекула в крошечном 
ядре клетки? Благодаря специальным белкам-гистонам молекула ДНК свернута 
очень компактно. Такая компактная структура белков и ДНК называется хроматин. 
Каждая хромосома состоит из двух нитей - хроматид, соединенных между собой 
перетяжкой -центромерой, которая делит хромосому на две неравные части, или два 
неравных плеча. Иногда можно встретить также вторичную перетяжку.  
В зависимости от того, где расположена перетяжка, хромосомы объединяют в 
четыре группы: Телоцентрические - перетяжка расположена на самом конце 
хромосомы, поэтому одно плече отсутствует. Акроцентрические - перетяжка 
расположена почти на самом краю хромосомы, но можно различить очень короткое 
второе плече.Субметацентрические - перетяжка расположена почти посередине, 
поэтому одно плечо немного короче другого. Метацентрические - центромера 
располагается по середине хромосомы, вследствие чего оба плеча равной длины.  
В клетках живых организмов различают аутосомы и гоносомы - половые 
хромосомы. В организме человека находится 22 пары аутосом и одна пара половых 
хромосом. У женщин последняя пара хромосом гомологична и обозначается ХХ, а у 
мужчин хромосомы последней пары отличаются ХY. У различных видов половые 
хромосомы могут обозначаться так же буквами Z и W, а отсутствие хромосомы 
цифрой нуль. Количество хромосом у разных видов живых организмов разное. 
Набор хромосом может быть диплоидный, как у человека, т.е. парный, а может быть 
даже гексаплоидным, как у пшеницы, т.е. шесть копий каждой хромосомы. Набор и 
количество хромосом внутри вида практически всегда одинаков.  
Виды, которые размножаются бесполым путем, имеют непарный набор хромосом, 
или гаплоидный. Виды с половым размножением имеют два вида клеток: 
соматические - это диплоидные клетки, из которых состоит наше тело половые 
клетки - гаметы с гаплоидным набором хромосом.  
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5.2 Митоз.  
В многоклеточном организме клетки специализированы, то есть имеют строго 
определенные строение и функции. В соответствии со специализацией клетки 
обладают разной продолжительностью жизни. Например, нервные и мышечные 
клетки после завершения эмбрионального периода развития перестают делиться и 
функционируют на протяжении всей жизни организмов. Другие клетки – костного 
мозга, эпидермиса, эпителия тонкого кишечника – в процессе своей специфической 
функции быстро погибают, и потому в этих тканях большое количество клеток 
непрерывно размножается. 

Таким образом, жизненный цикл клетки представляет собой промежуток времени от 
момента возникновения клетки в результате деления до ее гибели или до 
последующего деления. 

Совокупность последовательных и взаимосвязанных процессов в период подготовки 
клетки к делению, а также на протяжении самого митоза называется 
митотическим циклом (рис. 1). Из рисунка видно, что после завершения митоза 
клетка может приступить к подготовке к новому делению, вступив в интерфазу; в 
период подготовки к синтезу ДНК, обозначаемый символом G1 (от англ. gap – 
интервал). В течение этого периода в клетке усиленно образуются РНК и белки, 
повышается активность ферментов, участвующих в биосинтезе ДНК. После 
завершения фазы G1 клетка приступает к синтезу ДНК или ее редупликации – 
удвоению (S-фаза). Две спирали старой молекулы ДНК расходятся, и каждая 
становится матрицей для воспроизводства новых цепей ДНК. Каждая из двух 
дочерних молекул обязательно включает одну старую полинуклеотидную цепь и 
одну новую. 
В процессе синтеза ДНК принимает участие целая группа ферментов, из которых 
важнейший – ДНК-полимераза. Удвоение молекул ДНК происходит с 
удивительной точностью, чему способствует двухцепочечное строение молекулы: 
новая молекула абсолютно идентична старой. В этом заключается глубокий 
биологический смысл, потому что нарушение структуры ДНК, приводящее к 
искажению генетического кода, сделало бы невозможным сохранение и передачу по 
наследству генетической информации, обеспечивающей развитие присущих 
организму признаков. И все же под воздействием химических и физических 
факторов (ультрафиолетовое и ионизирующее излучения, повышенная температура 
и др.) правильность структуры вновь синтезированной молекулы ДНК может 
нарушаться. Эти нарушения ликвидирует специальный фермент, который «узнает» 
участок молекулы ДНК, не сходный с матрицей, и выщепляет его, после чего 
недостающий участок достраивается. 
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Рисунок 2. Редупликация ДНК: 
А – исходная молекула ДНК, Б – разделение двух цепей, В – две дочерние ДНК 
 
Таким образом, постоянство наследственной информации обеспечивается 
матричным синтезом ДНК и системой восстановления поврежденных участков 
молекулы. Продолжительность синтеза ДНК – S-фазы митотического цикла – в 
разных клетках неодинакова: от нескольких минут у бактерий до 6–12 ч в клетках 
млекопитающих. 
В результате удвоения ДНК в каждой из хромосом оказывается вдвое больше ДНК, 
чем было до начала S-фазы, а число хромосом не изменяется. Следовательно, после 
завершения редупликации ДНК хромосомный набор клетки становится 2n4c (см. 
рис. 1). 
 

 
Рисунок 3. Митоз: профаза (1), метафаза (2), анафаза (3), телофаза (4) 
 
После завершения синтеза ДНК – S-фазы митотического цикла – клетка, как 
правило, не сразу начинает делиться. Время от окончания синтеза ДНК и до начала 
митоза называется фазой G2. В этот период завершается подготовка клетки к митозу. 
Для осуществления митоза, кроме удвоения ДНК, необходимы и другие 
подготовительные процессы, в том числе удвоение центриолей, синтеза белков, из 
которых строится ахроматиновое веретено, завершение роста клетки, накопление 
необходимого количества энергии в виде АТФ. 
Митоз состоит из четырех фаз – профазы, метафазы, анафазы и телофазы (рис. 3 
и 4). 



34 
 

В профазе увеличивается объем ядра, вязкость ядерного сока понижается, 
хромосомы становятся видимыми вследствие спирализации, по две центриоли 
расходятся к полюсам клетки. В результате спирализации хромосом становится 
невозможным считывание генетической информации с ДНК и прекращается синтез 
РНК. Между полюсами протягиваются нити ахроматинового веретена – 
формируется аппарат, обеспечивающий расхождение хромосом к полюсам клетки. 
В конце профазы ядерная оболочка распадается на отдельные фрагменты, края 
которых смыкаются. Образуются мелкие пузырьки – вакуоли, сливающиеся с 
мембранами эндоплазматической сети. На протяжении профазы продолжается 
спирализация хромосом, которые утолщаются и укорачиваются. После распада 
ядерной оболочки хромосомы свободно и беспорядочно лежат в цитоплазме. 

 
Рисунок.4. Фигуры митоза в корешке лука: 
1 – интерфаза; 2, 3 – профаза; 4 – метафаза; 5 – ахроматиновое веретено; 6 – 
анафаза; 7 – телофаза 
 
В метафазе спирализация хромосом достигает максимума и укороченные 
хромосомы устремляются к экватору клетки, располагаясь на равном расстоянии от 
полюсов. Центромерные участки хромосом при этом лежат строго в одной 
плоскости – в плоскости экватора, а плечи сестринских хроматид свободно 
расположены в цитоплазме. 
Митотическое веретено уже полностью сформировано и состоит из нитей, 
соединяющих полюса с центромерами хромосом. 
В метафазе отчетливо видно, что хромосомы состоят из двух хроматид, 
соединенных только в области центромеры. 
В анафазе центромера каждой из хромосом разделяется, и с этого момента 
сестринские хроматиды становятся самостоятельными дочерними хромосомами. 
Нити веретена, прикрепленные к центромерам, тянут хромосомы к полюсам клетки, 
а плечи хромосом при этом пассивно следуют за центромерой. 

Таким образом, в анафазе хроматиды удвоенных еще в интерфазе хромосом 
становятся самостоятельными дочерними хромосомами и точно расходятся к 
разным полюсам клетки. 
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В этот момент в клетке находятся два диплоидных набора хромосом. 
Завершается митоз телофазой. Хромосомы, собравшиеся у полюсов, 
деспирализуются и становятся плохо видимыми. Из мембранных структур 
цитоплазмы образуется ядерная оболочка. 
В клетках животных цитоплазма делится путем перетяжки тела клетки на две 
меньших размеров, каждая из которых содержит один диплоидный набор хромосом. 
В клетках растений цитоплазматическая мембрана возникает в середине клетки и 
распространяется к периферии, разделяя клетку пополам. После образования 
поперечной цитоплазматической мембраны у растительных клеток появляется 
целлюлозная стенка. 
В митотическом цикле клетки митоз – относительно короткая стадия, 
продолжающаяся обычно от 0,5 до 3 ч. 
Биологическое значение митоза огромно. Постоянство строения и правильность 
функционирования органов и тканей многоклеточного организма было бы 
невозможным без сохранения одинакового набора генетического материала в 
бесчисленных клеточных поколениях. Митоз обеспечивает такие важные процессы 
жизнедеятельности, как эмбриональнoe развитие, рост, восстановление органов и 
тканей после повреждения (репаративная регенерация), поддержание структурной 
целостности тканей при постоянной утрате клеток в процессе их функционирования 
(замещение погибшиx эритроцитов, слущивающихся клеток кожи, эпителия 
кишечника и пр. – физиологическая регенерация). 
Контрольные вопросы: 
1. Перечислить фазы митоза. Охарактеризовать процессы, происходящие в каждой 
из фаз. 
2. Каково биологическое значение митоза? 
 
 
6. Мейоз. 
 
Цель теоретического занятия: рассмотреть сущность мейоза, его биологическое 
значение. 
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
Учебные вопросы: 
1.Фазы мейоза. 
2. Биологическое значение мейоза. 
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Сущность мейоза состоит в том, что каждая половая клетка получает одинарный – 
гаплоидный набор хромосом. Вместе с тем, мейоз – это стадия, во время которой 
создаются новые комбинации генов путем сочетания разных материнских и 
отцовских хромосом. Перекомбинирование наследственных задатков возникает, 
кроме того, и в результате обмена участками между гомологичными хромосомами, 
происходящего в мейозе. 
Мейоз включает два последовательных, следующих друг за другом практически без 
перерыва, деления. Как и при митозе, в каждом мейотическом делении выделяют 
четыре стадии: профазу, метафазу, анафазу и телофазу. 

 
Рисунок 1. Основные стадии мейоза 
 
Первое мейотическое деление. Профаза I начинается спирализацией хромосом, 
которые видны в световой микроскоп как тонкие длинные нити. Уже на этом этапе 
при большом увеличении микроскопа можно различить, что каждая хромосома 
состоит из двух хроматид, соединенных между собой в области центромеры. Затем 
гомологичные хромосомы сближаются, каждая точка одной хромосомы 
совмещается с соответствующей точкой другой гомологичной хромосомы. Этот 
процесс точного и тесного сближения  
гомологичных хромосом в мейозе называется конъюгацией. 

 
Рисунок 2. Схема конъюгации и кроссинговера 
 
В процессе конъюгации гомологичные хромосомы, каждая из которых состоит из 
двух хроматид, сближаются на расстояние, не превышающее 120 нм. Но хромосомы 
не просто лежат друг подле друга, а удерживаются одна около другой благодаря 
образованию хроматидами каждой гомологичной хромосомы белковых нитей с 
утолщениями на свободном конце. Нити обеих хромосом соединяются друг с 
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другом способом, напоминающим застежку «молния» (рис.2). Благодаря таким 
мостикам гомологичные хромосомы могут долгое время находиться в сближенном 
(конъюгированном) состоянии. Пара конъюгированных хромосом образует 
бивалент (от лат. bi – двойной) или тетраду (от греч. tetrados – четверка). В 
дальнейшем между хромосомами, составляющими бивалент, может произойти 
обмен одинаковыми, или гомологичными, то есть содержащими одни и те же гены 
участками. Такой процесс носит название кроссинговера (рис.3). 
К концу профазы между гомологичными хромосомами возникают силы 
отталкивания. Вначале они проявляются в области центромер, а затем в других 
участках. Хромосомы остаются связанными между собой только в местах 
кроссинговера (рис.4). 
В метафазе I спирализация хромосом достигает максимума. Конъюгированные 
хромосомы располагаются по экватору, причем центромеры гомологичных 
хромосом обращены к разным полюсам клетки (рис. 6.2.5). К ним прикрепляются 
нити веретена деления. 

 
Рисунок 3 Метафаза I: 1 – места кроссиновера, 2 – центомеры 
 
В анафазе I плечи гомологичных хромосом окончательно разделяются и хромосомы 
расходятся к различным полюсам. Следовательно, из каждой пары гомологичных 
хромосом в дочернюю клетку попадает только одна. Число хромосом уменьшается в 
два раза, хромосомный набор становится гаплоидным. Однако каждая хромосома 
состоит из двух хроматид, то есть по-прежнему содержит удвоенное количество 
ДНК и, следовательно, хромосомный набор клетки после завершения первого 
мейотического деления будет 1n2с. 
В телофазе I на непродолжительное время образуется ядерная оболочка. Поскольку 
отдельные хромосомы гаплоидных дочерних клеток продолжают оставаться 
удвоенными, во время интерфазы между первым и вторым делениями мейоза 
редупликации ДНК не происходит. Клетки, образовавшиеся в результате 1-го 
деления созревания, отличаются по составу отцовских и материнских хромосом и, 
следовательно, по набору генов. 
Например, все клетки человека, в том числе первичные половые клетки, содержат 46 
хромосом. Из них 23 получены от отца и 23 от матери. После 1-го мейотического 
деления в сперматоциты и овоциты попадает только по 23 хромосомы – по одной 
хромосоме из каждой пары гомологичных хромосом. Однако вследствие 
случайности расхождения отцовских и материнских хромосом в анафазе-I 
образующиеся клетки получают самые разнообразные комбинации родительских 
хромосом.  
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Второе мейотическое деление. Второе деление мейоза в общем протекает так же, 
как обычное митотическое деление, с той лишь разницей, что делящаяся клетка 
гаплоидна (1n2с). 
В анафазе II центромеры, хроматиды в каждой хромосоме, делятся, и хроматиды, 
как и в митозе, с этого момента становятся самостоятельными дочерними 
хромосомами и начинают движение к разным полюсам клетки. С завершением 
телофазы II заканчивается и весь процесс мейоза: из исходной первичной половой 
клетки образовались четыре гаплоидные клетки с хромосомным набором 1n1c. 
Таким образом, сущность периода созревания состоит в том, что в половых клетках 
путем двукратного мейотического деления количество хромосом уменьшается 
вдвое, а количество ДНК – вчетверо. 
Биологический смысл второго мейотического деления заключается в том, что 
количество ДНК приводится в соответствие хромосомному набору. 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислить и охарактеризовать основные стадии мейоза. 
2. В чем биологический смысл мейоза? 

 
7. Генетика как наука. Законы Менделя. 
 
Цель теоретического занятия: дать понятие наследственности и изменчивости 
организмов, рассмотреть первый закон Менделя – закон единообразия первого 
поколения гибридов и второй закон (расщепления). 
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
Учебные вопросы: 
 

1. 1-й закон Менделя – закон единообразия первого поколения гибридов. 
2. 2-й закон Менделя (закон расщепления). 
3. 3-й закон Менделя 

 
7.1 Генетика как наука 
 
Генетика изучает два фундаментальных свойства живых организмов – 
наследственность и изменчивость. 

Обычно наследственность определяется как свойство родителей передавать свои 
признаки, свойства и особенности развития следующему поколению. 

Благодаря этому каждый вид животных или растений сохраняет на протяжении 
поколений характерные для него черты.  
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Клетки, через которые осуществляется преемственность поколений, – 
специализированные половые при половом размножении и клетки тела – 
соматические при бесполом – несут в себе не сами признаки и свойства будущих 
организмов, а только задатки их развития. Эти задатки получили название генов. 
Геном является участок молекулы ДНК (или участок хромосомы), определяющий 
возможность развития отдельного элементарного признака, или синтез одной 
белковой молекулы. 
Из этого положения следует, что признак, обусловленный каким-либо 
определенным геном, может и не развиваться. Действительно, возможность 
проявления генов в виде признаков в значительной степени зависит от других генов, 
а также от условий внешней среды. Следовательно, предмет генетики составляет и 
изучение условий проявления генов. У всех организмов одного и того же вида 
каждый конкретный ген располагается в одном и том же месте, или локусе, строго 
определенной хромосомы. В гаплоидном наборе хромосом (например, у прокариот 
или в гаметах эукариотических организмов) имеется только один ген, 
ответственный за развитие данного признака. В диплоидном наборе хромосом (в 
соматических клетках у эукариот) содержатся две гомологичные хромосомы и 
соответственно два гена, определяющие развитие одного какого-то признака.  

Гены, расположенные в одних и тех же локусах гомологичных хромосом и 
ответственные за развитие одного признака, называют аллельными (от греч. allelou 
– друг друга, взаимно). 

Для генов приняты буквенные обозначения. Если два аллельных гена полностью 
тождественны по структуре, то есть имеют одинаковую последовательность 
нуклеотидов, их можно обозначить так: АА. Но в результате мутации может 
произойти замена одного нуклеотида в молекуле ДНК на другой. Признак, 
обусловленный этим геном, тоже несколько изменится. Генотип, включающий 
исходный и мутантный гены, будет обозначаться так: АА1. 

Совокупность всех генов одного организма называют генотипом. 

Однако генотип – не механическая сумма генов. Возможность проявления гена и 
форма его проявления зависят, как будет показано дальше, от условий среды. В 
понятие среды входят не только условия, окружающие клетку, но и другие гены. 
Гены взаимодействуют друг с другом и, оказавшись в одном генотипе, могут сильно 
влиять на проявление действия соседних генов.  
В пределах одного вида все организмы не похожи друг на друга. Эта изменчивость 
хорошо видна, например, в пределах вида Человек разумный, каждый представитель 
которого имеет свои индивидуальные особенности. Подобная индивидуальная 
изменчивость существует у организмов любого вида животных и растений. 
Таким образом, изменчивость – это свойство организмов, как бы противоположное 
наследственности.  
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Изменчивость заключается в изменении наследственных задатков – генов и, как 
следствие, в изменении их проявления в процессе развития организмов. 

Существуют разные типы изменчивости. Изучением причин, форм изменчивости и 
ее значения для эволюции также занимается генетика. При этом исследователи 
имеют дело не непосредственно с генами, а с результатами их проявления – 
признаками или свойствами. Поэтому закономерности наследственности и 
изменчивости изучают, наблюдая в ряду поколений за признаками организмов. 

Совокупность всех признаков организмов называют фенотипом. 

Сюда относятся не только внешние, видимые признаки (цвет глаз, волос, форма уха 
или носа, окраска цветков), но и биохимические (форма молекулы структурного 
белка или фермента, активность фермента, концентрации глюкозы или мочевины в 
крови и т. д.), гистологические (форма и размеры клеток, строение тканей и 
органов), анатомические (строение тела и взаимное расположение органов) и т. д.  

Признаком может быть названа любая особенность строения организма, на каждом 
из уровней организации, за исключением последовательности нуклеотидов в 
молекуле ДНК. Под свойством понимают любую функциональную особенность 
организма, в основе которой лежит определенный структурный признак или группа 
элементарных признаков. 

Таким образом, генетика – это наука о закономерностях наследственности и 
изменчивости – двух противоположных и вместе с тем неразрывно связанных 
между собой процессов, свойственных всему живому на Земле. 
 
7.2 Первый закон Менделя  
Для иллюстрации первого закона Менделя – закона единообразия первого 
поколения – воспроизведем опыты ученого по моногибридному скрещиванию 
растений гороха. Скрещивание двух организмов называют гибридизацией; 
потомство от скрещивания двух особей с различной наследственностью называют 
гибридным, а отдельную особь – гибридом. Моногибридным называют 
скрещивание двух организмов, отличающихся друг от друга по одной паре 
альтернативных (взаимоисключающих) признаков. Следовательно, при таком 
скрещивании прослеживаются закономерности наследования только двух вариантов 
одного признака, развитие которого обусловлено парой аллельных генов. Например, 
признак – цвет семян, взаимоисключающие варианты – желтый или зеленый. Все 
остальные признаки, свойственные данным организмам, во внимание не 
принимаются и в расчетах не учитываются. 
Если скрестить растения гороха с желтыми и зелеными семенами, то у всех 
полученных в результате этого скрещивания потомков – гибридов – семена будут 
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желтыми. Такая же картина наблюдается при скрещивании растений, имеющих 
гладкую и морщинистую форму семян, а именно у гибридов семена будут гладкими. 
Следовательно, у гибрида первого поколения из каждой пары альтернативных 
признаков проявляется только один. Второй признак как бы исчезает, не 
развивается. Преобладание у гибрида признака одного из родителей Г. Мендель 
назвал доминированием. Признак, проявляющийся у гибрида первого поколения и 
подавляющий развитие другого признака, был назван доминантным (от лат. 
dominantis – господствующий); противоположный, то есть подавляемый, признак – 
рецессивным (от лат. recessus – отступление, удаление). Доминантный признак 
принято обозначать прописной буквой, например «А». Рецессивный – строчной – 
«а». 

 
Теперь можно сделать вывод: если в генотипе организма (зиготы) есть два 
одинаковых аллельных гена, то есть два абсолютно идентичных по 
последовательности нуклеотидов гена, такой организм называют гомозиготным. 
Организм может быть гомозиготным по доминантным (АА или ВВ) или по 
рецессивным генам (аа или bb). Если же аллельные гены отличаются друг от друга 
по последовательности нуклеотидов, например один из них доминантный, а другой 
рецессивный (Аа, Вb), такой организм носит название гетерозиготного. 
Закон единообразия гибридов первого поколения – первый закон Менделя – 
называют также законом доминирования, так как все особи первого поколения 
имеют одинаковое проявление признака. Сформулировать его можно следующим 
образом: при скрещивании двух организмов, относящихся к разным чистым 
линиям (двух гомозиготных организмов), отличающихся друг от друга по 
одной паре альтернативных признаков, все первое поколение гибридов (F1) 
окажется единообразным и будет нести признак одного из родителей. 
 
7.3 Второй закон Менделя (закон расщепления)  
Если потомков первого поколения, одинаковых по изучаемому признаку, скрестить 
между собой, то во втором поколении признаки обоих родителей появляются в 
определенном числовом соотношении: 3/4 особей будут иметь доминантный 
признак, 1/4 – рецессивный. 



42 
 

Явление, при котором скрещивание гетерозиготных особей приводит к образованию 
потомства, часть которого несет доминантный признак, а часть – рецессивный, 
называется расщеплением. 
Следовательно, расщепление – это распределение доминантных и рецессивных 
признаков среди потомства в определенном числовом соотношении. Рецессивный 
признак у гибридов первого поколения не исчезает, а только подавляется и 
проявляется во втором гибридном поколении. 
Таким образом, второй закон Менделя можно сформулировать следующим образом: 
при скрещивании двух потомков первого поколения между собой (двух 
гетерозиготных особей) во втором поколении наблюдается расщепление в 
определенном числовом соотношении: по фенотипу 3:1, по генотипу 1:2:1. 

 
Рисунок 1. 25% гомозиготных доминантных; 50% гетерозиготных; 25% 
гомозиготных рецессивных. 
 
При неполном доминировании в потомстве гибридов (F2) расщепление по генотипу 
и фенотипу совпадает (1:2:1). 
 
7.4 Третий закон Менделя – закон независимого комбинирования  
 
Дигибридным называют скрещивание, при котором рассматривается наследование 
и производится точный количественный учет потомства по двум парам 
альтернативных признаков, а точнее, по взаимоисключающим вариантам обоих 
признаков. 
Для дигибридного скрещивания Мендель взял гомозиготные растения гороха, 
отличающиеся по двум генам, определяющим окраску семян (желтые и зеленые) и 
форму семян (гладкие и морщинистые). Доминантные признаки – желтая окраска 
(А) и гладкая форма (В) семян. Каждое растение образует один сорт гамет по 
изучаемым аллелям. При слиянии этих гамет все потомство будет единообразным. 
При образовании гамет у дигибрида из каждой пары аллельных генов, 
расположенных в различных парах гомологичных хромосом, в гамету попадает 
только один, при этом вследствие случайности расхождения отцовских и 
материнских хромосом в первом делении мейоза ген А может с равной 
вероятностью попасть в одну гамету с геном В или с геном b. Точно так же как и ген 
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а может объединиться в одной гамете с геном В или b. Поскольку в каждом 
организме образуется много половых клеток, в силу статистических 
закономерностей у гибрида – дигетерозиготного организма, образуются четыре 
сорта гамет в одинаковом количестве (по 25%): АВ, Аb, аВ, аb. 

 
Рисунок 1. 
Во время оплодотворения каждая их четырех типов гамет одного организма 
случайно встречается с любой из гамет другого организма. Все возможные 
сочетания мужских и женских гамет можно легко установить с помощью решетки 
Пеннета. Над решеткой по горизонтали выписывают гаметы одного родителя, а по 
левому краю решетки по вертикали – гаметы другого родителя. В квадратики же 
вписывают генотипы зигот, образующихся при слиянии гамет (рис. 2). Легко 
подсчитать, что по фенотипу потомство делится на четыре группы в следующем 
отношении: 9 желтых гладких: 3 желтых морщинистых: 3 зеленых гладких: 1 желтая 
морщинистая. Если учитывать результаты расщепления по каждой паре призраков в 
отдельности, то получится, что отношение числа желтых семян к числу зеленых и 
отношение числа гладких к числу морщинистых для каждой пары равно 3:1. Таким 
образом, в дигибридном скрещивании каждая пара признаков при расщеплении в 
потомстве ведет себя так же, как при моногибридном скрещивании, то есть 
независимо от другой пары признаков. 
При оплодотворении гаметы соединяются по правилам случайных сочетаний, но с 
равной вероятностью для каждой. В образующихся зиготах возникают различные 
комбинации генов. 
Независимое распределение признаков в потомстве и возникновение различных 
комбинаций генов, определяющее развитие этих признаков, при дигибридном 
скрещивании возможно лишь в том случае, если пары аллельных генов 
расположены в разных гомологичных хромосомах. 
Теперь можно сформулировать третий закон Менделя: при скрещивании двух 
гомозиготных особей, отличающихся друг от друга по двум и более парам 
альтернативных признаков, гены и соответствующие им признаки 
наследуются независимо друг от друга и комбинируются во всех возможных 
сочетаниях. 
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На законах Менделя основан анализ расщепления и в более сложных случаях – при 
различиях особей по трем, четырем и более парам признаков. 
Если родительские формы различаются по одной паре признаков, во втором 
поколении наблюдается расщепление 3:1, для дигибридного скрещивания это будет 
9:3:3:1. Можно рассчитать также число сортов гамет, образующихся у гибридов, 
используя специальную формулу. 

 
Рисунок.2. Наследование окраски и формы семян у гороха: А – жёлтая окраска, а – 
зелёная окраска, B – гладкая форма семян, b – морщинистая форма семян 
 
У гетерозиготы Аа образуются два сорта гамет, или 21 – А и а. 
У дигетерозиготы АаВb – четыре сорта гамет, или 22 – АВ, Аb, аВ и аb. 
У тригетерозиготы АаВbСс – восемь сортов гамет, или 23 – АВС, АВс, АbС, Abс, 
аВС, аВс, аbС и abc. Общая формула расчета гамет у полигибридов – 2n, где n – 
число гетерозиготных пар генов в генотипе. 
Контрольные вопросы: 
 

1. В чем сущность закона единообразия первого поколения гибридов (1-й закон 
Менделя)? 

2. В чем сущность и значение 2-го закона Менделя (закона расщепления)? 
3. В чем сущность и значение 3-го закона Менделя (закон независимого 

комбинирования) 
 
 
8. Закон сцепленного наследственного наследования Т. Моргана. 
 



45 
 

Цель теоретического занятия: дать понятие закона сцепленного наследственного 
наследования Т. Моргана. 
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
Учебные вопросы: 

1. Сцепление генов. 
2. Группы сцепления 

 
У любого организма признаков очень много, а число хромосом невелико. 
Следовательно, в каждой хромосоме должно находиться много генов. Каковы же 
закономерности наследования генов, локализованных в одной хромосоме? Этот 
вопрос был изучен выдающимся американским генетиком Т. Морганом. 
Предположим, что два гена – А и В находятся в одной хромосоме, и организм, 
взятый для скрещивания, гетерозиготен по этим генам. 
В анафазе первого мейотического деления гомологичные хромосомы расходятся в 
разные клетки и образуются два сорта гамет вместо четырех, как должно было бы 
быть при дигибридном скрещивании в соответствии с третьим законом Менделя. 
При скрещивании с гомозиготным организмом, рецессивным по обоим генам – аа и 
bb, получается расщепление 1:1 вместо ожидаемого при дигибридном 
анализирующем скрещивании 1:1:1:1. 

 
Рисунок 1. 

 
Рисунок 2.  
Различные наследственные формы дрозофилы: 
А – серое тело, нормальные крылья, 
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Б – тёмное тело, рудиментарные крылья, 
В – серое тело, рудиментарные крылья, 
Г – тёмное тело, нормальные крылья. 
Две последние формы – результат перекомбинации родительских форм вследствие 
перекреста хромосом в мейозе 
 
Такое отклонение от независимого распределения означает, что гены, 
локализованные в одной хромосоме, наследуются совместно. 
Рассмотрим конкретный пример. Если скрестить мушку дрозофилу, имеющую серое 
тело и нормальные крылья, с мушкой, обладающей темной окраской тела и 
зачаточными крыльями, то в первом поколении гибридов все мухи будут серыми с 
нормальными крыльями. Это гетерозиготы по двум парам аллельных генов, причем 
ген, определяющий серую окраску брюшка, доминирует над темной окраской, а ген, 
обусловливающий развитие нормальных крыльев, – над геном недоразвитых 
крыльев. 
При анализирующем скрещивании гибрида F1 с гомозиготной рецессивной 
дрозофилой (темное тело, зачаточные крылья) подавляющее большинство потомков 
F2 будет сходно с родительскими формами (рис. 2). 
Явление совместного наследования генов, локализованных в одной хромосоме, 
называется сцепленным наследованием, а локализация генов в одной хромосоме – 
сцеплением генов. Сцепленное наследование генов, локализованных в одной 
хромосоме, называют законом Моргана. 
Таким образом, третий закон Менделя применим лишь к наследованию аллельных 
пар, находящихся в негомологичных хромосомах. 
Все гены, входящие в одну хромосому, передаются по наследству совместно и 
составляют группу сцепления. Поскольку в гомологичных хромосомах находятся 
одинаковые гены, группу сцепления образуют две гомологичные хромосомы. Число 
групп сцепления соответствует числу хромосом в гаплоидном наборе. Так, у 
человека 46 хромосом – 23 группы сцепления. У дрозофилы 8 хромосом – 4 группы 
сцепления, у гороха 14 хромосом – 7 групп сцепления. 
Однако при анализе наследования сцепленных генов было обнаружено, что в 
некотором проценте случаев, строго определенном для каждой пары генов, 
сцепление может нарушаться. 
Вспомним мейоз. В профазе первого мейотического деления гомологичные 
хромосомы конъюгируют. В этот момент между ними может произойти обмен 
участками, сопровождающийся перекомбинацией генов в хромосомах. 
За единицу расстояния между генами, находящимися в одной хромосоме, принят 1% 
кроссинговера. Такая единица в честь Т. Моргана получила название морганиды. 
 



47 
 

Контрольные вопросы: 
1.  Дать понятие явления совместного наследования генов, локализованных в 

одной хромосоме. 
2.  Рассказать о группах сцепления генов. 

 
 
9. Методы изучения наследственности признаков человека.  
Цель теоретического занятия: рассмотреть методы изучения наследственных 
признаков человека. 
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
Учебные вопросы: 
1. Методы изучения наследственных признаков. 
 
Генеалогический метод (метод анализа родословных) 
Родословная – это схема, отражающая связи между членами семьи. Анализируя 
родословные, изучают какой-либо нормальный или (чаще) патологический признак 
в поколениях людей, находящихся в родственных связях. 
Генеалогические методы используются для определения наследственного или 
ненаследственного характера признака, доминантности или рецессивности, 
картирования хромосом, сцепления с полом, для изучения мутационного процесса. 
Как правило,генеалогический метод составляет основу для заключений при медико-
генетическом консультировании. 
При составлении родословных применяют стандартные обозначения. Персона 
(индивидуум), с которого начинается исследование, называется пробандом (если 
родословная составляется таким образом, что от пробанда спускаются к его 
потомству, то ее называют генеалогическим древом). Потомок брачной пары 
называется сиблингом, родные братья и сестры –сибсами, кузены – двоюродными 
сибсами и т.д. Потомки, у которых имеется общая мать (но разные отцы), 
называютсяединоутробными, а потомки, у которых имеется общий отец (но разные 
матери) – единокровными; если же в семье имеются дети от разных браков, причем, 
у них нет общих предков (например, ребенок от первого брака матери и ребенок от 
первого брака отца), то их называют сводными. 
Каждый член родословной имеет свой шифр, состоящий из римской цифры и 
арабской, обозначающих соответственно номер поколения и номер индивидуума 
при нумерации поколений последовательно слева направо. При родословной должна 
быть легенда, т. е. пояснение к принятым обозначениям.  
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При близкородственных браках высока вероятность К обнаружения у супругов 
одного и того же неблагоприятного аллеля или хромосомной аберрации (рис. 4): 
Приведем значения К [X–Y] для некоторых пар родственников при моногамии: 
К [родители–потомки]=К [сибсы]=1/2; 
К [дед–внук]=К [дядя–племянник]=1/4; 
К [двоюродные сибсы]= К [прадед–правнук]=1/8; 
К [троюродные сибсы]=1/32; 
К [четвероюродные сибсы]=1/128. Обычно столь дальние родственники в составе 
одной семьи не рассматриваются.  
На основании генеалогического анализа дается заключение о наследственной 
обусловленности признака. Например, детально прослежено наследование 
гемофилии А среди потомков английской королевы Виктории. Генеалогический 
анализ позволил установить, что гемофилия А – это рецессивное заболевание, 
сцепленное с полом. 

 
Близнецовый метод 
Близнецы – это два и более ребенка, зачатые и рожденные одной матерью почти 
одновременно. Термин «близнецы» используется по отношению к человеку и тем 
млекопитающим, у которых в норме рождается один ребенок (детеныш). Различают 
однояйцовых и разнояйцовых близнецов. 
Однояйцовые (монозиготные, идентичные) близнецы возникают на самых ранних 
стадиях дробления зиготы, когда два или четыре бластомера сохраняют способность 
при обособлении развиться в полноценный организм. Поскольку зигота делится 
митозом, генотипы однояйцовых близнецов, по крайней мере, исходно, совершенно 
идентичны. Однояйцовые близнецы всегда одного пола, в период внутриутробного 
развития у них одна плацента. 
Разнояйцовые (дизиготные, неидентичные) близнецы возникают иначе – при 
оплодотворении двух или нескольких одновременно созревших яйцеклеток. Таким 
образом, они имеют около 50% общих генов. Другими словами, они подобны 
обычным братьям и сестрам по своей генетической конституции и могут быть как 
однополыми, так и разнополыми. 
Таким образом, сходство между однояйцовыми близнецами определяется и 
одинаковыми генотипами, и одинаковыми условиями внутриутробного развития. 
Сходство между разнояйцовыми близнецами определяется только одинаковыми 
условиями внутриутробного развития. 
Частота рождения близнецов в относительных цифрах невелика и составляет около 
1%, из них 1/3 приходится на монозиготных близнецов. Однако в пересчете на 
общую численность населения Земли в мире проживает свыше 30 млн. 
разнояйцовых и 15 млн. однояйцовых близнецов.  
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Для исследований на близнецах очень важно установить достоверность зиготности. 
Наиболее точно зиготность устанавливают с помощью реципрокной трансплантации 
небольших участков кожи. У дизиготных близнецов трансплантаты всегда отторга-
ются, тогда как у монозиготных близнецов пересаженные кусочки кожи успешно 
приживаются. Так же успешно и длительно функционируют трансплантированные 
почки, пересаженные от одного из монозиготных близнецов другому. 
 Контрольные вопросы: 
1. Рассказать о методах изучения наследственных признаков человека 
(генеалогический и близнецовый метод) 
 
10. Модификационная и мутационная наследственность. Загрязнение среды 
мутагенами.  
Цель теоретического занятия: рассмотреть вопросы модификационной и 
мутационной наследственности. 
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
Учебные вопросы: 
1. Модификационная наследственность. 
 2. Мутационная наследственность. 
 
10.1 Модификационная изменчивость.  
На проявление гена значительное влияние оказывают другие гены, то есть 
выражение гена в виде признака зависит от генотипической среды. На развитие 
признака влияют и регуляторные системы организма, в первую очередь 
эндокринная. Такие признаки у петухов, как яркое оперение, большой гребень, 
характер пения и тембр голоса, обусловлены действием мужского полового 
гормона. Введение же петухам женских половых гормонов включает гены, 
обусловливающие синтез в печени белков, входящих в состав желтка яйцеклетки. В 
норме эти гены «работают» только у кур. Следовательно, внутренняя среда 
организма также оказывает сильное влияние на проявление генов в форме признака. 
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Рисунок 1. Фенотипическое изменение окраски шерсти гималайского кролика под 
влиянием различных температур 
 
Каждый организм развивается и обитает в определенных внешних условиях, 
испытывая на себе действие факторов внешней среды – колебаний температуры, 
освещенности, влажности, количества и качества пищи, а также вступает во 
взаимоотношения с другими организмами. Все эти факторы могут изменять 
морфологические и физиологические свойства организмов, то есть их фенотип.  
Если у гималайского кролика (рис. 1-А) на спине выщипать белую шерсть и 
поместить его в холод (или наложить холодную повязку) (рис. 1-Б), на этом месте 
вырастет черная шерсть (рис. 10.2.1-В). Если черную шерсть удалить и наложить 
теплую повязку, вырастет белая шерсть. При выращивании гималайского кролика 
при температуре 30 °С вся шерсть у него будет белая. У потомства двух таких белых 
кроликов, выращенного в нормальных условиях, будет обычное распределение 
пигмента. 
Таким образом, изменения признаков, вызванные действием факторов внешней 
среды, не наследуются. 
Отметим еще одну особенность изменчивости, вызванную факторами внешней 
среды. Листья одного и того же растения стрелолиста (рис. 2) или водяного лютика 
(рис. 10.2.3) имеют разную форму в зависимости от того, находятся ли они в воде 
или в воздушной среде. У всех стрелолистов в воде будут длинные тонкие листья, а 
у всех лютиков – изрезанные. Точно так же под действием ультрафиолетовых лучей 
у всех людей, если они не альбиносы, возникает загар – накопление в коже гранул 
пигмента меланина, хотя и в неодинаковой степени. Таким образом, на действие 
определенного фактора внешней среды каждый вид организмов реагирует 
специфически и реакция (в форме изменения признака) оказывается сходной у всех 
особей данного вида. 
Это обстоятельство позволило Ч. Дарвину назвать ненаследственную изменчивость 
групповой или определенной. Вместе с тем изменчивость признака под влиянием 
условий внешней среды не беспредельна. 
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Рисунок.2. Стрелолист образует разные по форме листья при развитии в воздушной 
среде (1), на поверхности воды (2) и в воде (3) 

 
Рисунок 3. Различные формы надводных и подводных листьев у водяного лютика 
 
Если рассмотреть проявление какого-либо признака в группе организмов, то можно 
заметить, что степень его выраженности различна у разных организмов. Однако 
большая часть особей будет обладать средними значениями изучаемого признака 
или свойства и, чем дальше отклонения от средней нормы, тем меньшее число 
особей будет обладать такими отличиями. Степень варьирования признака или, 
другими словами, пределы модификационной изменчивости, называют нормой 
реакции (рис. 4). Широта нормы реакции обусловлена генотипом и зависит от 
важности признака в жизнедеятельности организма – в конечном счете от 
естественного отбора. Узкая норма реакции свойственна таким признакам, как 
размеры сердца или головного мозга; у насекомоопыляемых растений – форма и 
размеры цветка. В то же время количество жира в организме млекопитающих 
изменяется в широких пределах, очень сильно изменчивы размеры листьев 
растений. 
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Рисунок 4. Кривая нормы реакции: а–б – пределы модификационной изменчивости, 
в – средняя норма 
 
К наследственной изменчивости относят такие изменения признаков организма, 
которые определяются генотипом и сохраняются в ряду поколений. Иногда это 
крупные, хорошо заметные изменения, например коротконогость у овец (рис. 1), 
отсутствие оперения у кур (рис. 2, 3), раздвоенные пальцы у кошек, отсутствие 
пигмента (альбинизм), короткопалость у человека (рис. 4). Вследствие внезапных 
изменений, стойко передающихся по наследству, возникли карликовый сорт 
душистого горошка, растения с махровыми цветками. Чаще же это мелкие, едва 
заметные уклонения от нормы. Наследственные изменения генетического материала 
называют мутациями. 
Дарвин называл наследственную изменчивость неопределенной, индивидуальной 
изменчивостью, подчеркивая тем самым ее случайный, ненаправленный характер и 
относительную редкость возникновения. 
Контрольные вопросы:  

1. Привести пример фенотипического изменения признака под влиянием 
различных температур. 

2. Привести классификацию мутаций. 
 
10.2 Загрязнение среды мутагенами  
Цель теоретического занятия: дать характеристику загрязнение среды мутагенами  
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
 
Учебные вопросы: 

1. Загрязнение среды мутагенами  
 

Для раскрытия данной темы необходимы понятия следующих определений: 
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Окружающая природная среда – естественная среда обитания человека, биосфера, 
служащая условием, средством и местом жизни человека и других живых 
организмов. 
Биосфера – нижняя часть атмосферы, вся гидросфера и часть литосферы, 
населенные живыми организмами;  
« область существования живого» (по В.И. Вернадскому). 
Окружающая среда – 1) среда обитания и производственной деятельности человека, 
включая условия труда, быта, отдыха, питания и содержащая факторы химической, 
физической, биологической и социальной природы; 2)вода, воздух, земля и все 
растения, человек и животное, обитающее в определенном месте, а также 
существующие между ними взаимосвязи; 3) существующая в данный момент 
совокупность всех внешних условий и воздействий, которым подвержена данная 
система (или организм). 
Ген – (греч. Genos – род , происхождение) – элементарная единица 
наследственности, отвечающая за появление какого-либо признака. 
Генотип (совокупность всех генов, находящихся в хромосомах организма) – 
носитель наследственной информации, передаваемой от поколения к поколению. 
  Мутации – это изменения, происходящие в хромосомах под влиянием факторов 
внешней или внутренней среды. 
  Мутаген – общее название физических, химических, биологических факторов, 
способных стимулировать мутацию.  
Экология - «… наука, изучающая все сложности взаимосвязи и взаимоотношения в 
природе, рассматриваемые Дарвином как условия борьбы за существование» (Э. 
Геккель).                                                                                                                                                                                                                             
  Жизнедеятельность людей – быт, труд, отдых, состояние здоровья, поведение и 
социальный комфорт во многом обусловлены качеством окружающей человека 
среды. Здоровье человека является показателем, наиболее точно отражающим 
состояние экологической системы человека, включающей социально-
экономические, политические, культурные и антропогенные характеристики. 
 Нарушение экологии человека приводит к появлению различных болезней, которые 
в различные эпохи появлялись неодинаково часто и отличались различной 
интенсивностью. В связи с этим в течение всех эпох одной из важных проблем было 
защитить население от вредных влияний и увеличить продолжительность жизни 
человека. 
Исследования последних десятилетий показывают, что причины возникновения и 
широкого распространения таких заболеваний как сердечно-сосудистая патология, 
злокачественные новообразования, болезни нервно-психической системы, травмы, 
генетические аномалии и т.д. связаны с загрязнением и неблагоприятными 
условиями окружающей среды, урбанизацией (социально-демографический 
процесс, характеризующийся ростом численности городского населения, 
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увеличением количества величины городов), негативными последствиями научно-
технического прогресса, которыми характеризуется наша действительность. В 
настоящее время можно считать доказанным, что многие из наиболее 
распространенных болезней современного человека являются результатом 
воздействия напряженного ритма жизни, противоречащего законам природы, 
загрязненного воздуха, воды, продуктов питания, высокого уровня социального 
стресса, который характеризует жизнь сегодняшнего общества. 
 Только сейчас человечество начинает осознавать, какой ущерб может нанести не 
только природе, но и здоровью человека неразумное, слишком широкое 
использование современной техники и крупных успехов химии. 
 В процессе жизнедеятельности человек постоянно подвергается воздействию 
целого комплекса внешне средовых факторов. Это, прежде всего, вредности 
химического характера, которые образуются и встречаются в промышленности, в 
сельском хозяйстве, на транспорте и в быту.   Чрезвычайно опасными для здоровья 
и жизни людей могут явиться радиация, действие рентгеновских лучей, шума, 
вибрации. 
Избыток или недостаток необходимых организму человека химических элементов в 
питьевой воде и продуктах питания могут стать причиной развития целого ряда 
патологических состояний.  
Проявления патологии у человека, связанной с концентрацией микроэлементов во 
внешней среде (микроэлементозы), разнообразны и могут вызывать врожденные 
пороки и наследственные болезни. 
 Для человека известны лишь два микроэлементоза естественного происхождения, 
являющиеся причиной подобных расстройств. Это фтор, избыточное поступление 
которого в организм приводит к флюорозу, а недостаток – к кариесу, и йод, 
недостаток которого, способствует возникновению и распространению 
эндемического зоба. 
 В ХХ веке (особенно в последние десятилетия) человеческий организм стал 
подвергаться воздействию разнообразных синтезированных, т.е. ранее не 
встречавшихся, веществ. Поскольку эти вещества чужды организму, они 
называются ксенобиотиками (от греч. Хеnos – чужой, чужеродный). Поступление их 
в окружающую среду с каждым годом растет. К ним относятся отходы 
производства, боевые отравляющие вещества, пестициды, нитраты, алкоголи, 
дубильные вещества, многие лекарственные препараты, косметические средства и 
др.  
 
Контрольные вопросы: 

1. Дать понятие мутациям 
2. Рассказать о проявлениях патологии у человека, связанной с загрязнениями во 

внешней среде. 
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11. Учение Ч. Дарвина об эволюции. Естественный отбор. 
 
Цель теоретического занятия: рассмотреть вопрос механизма эволюционного 
процесса и учения Ч. Дарвина о естественном отборе. 
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
Учебные вопросы: 

1. Учение Ч. Дарвина об эволюции. 
2. Ч. Дарвин о естественном отборе. 

 
18.1 Учение Ч. Дарвина об эволюции 
Основной труд Ч. Дарвина – «Происхождение видов путем естественного отбора, 
или сохранение избранных пород в борьбе за жизнь», в корне изменивший 
представления о живой природе, появился в 1859 г. Этому событию предшествовала 
более чем двадцатилетняя работа по изучению и осмысливанию богатого 
фактического материала, собранного как самим Ч. Дарвином, так и другими 
учеными. 
Дарвин сосредоточил свои усилия на раскрытии механизма эволюционного 
процесса. С этой целью он обратился к практике сельского хозяйства Англии. 
Английские фермеры и любители вывели к этому времени 150 пород голубей, много 
пород собак, крупного рогатого скота, кур и т. д. Интенсивно велась работа по 
селекции новых пород животных и сортов культурных растений. Сторонники 
постоянства видов утверждали, что каждый сорт, каждая порода имеют особого 
дикого предка. Дарвин доказал, что это не так. Все породы кур происходят от дикой 
банкивской курицы, домашние утки – от дикой кряковой утки, породы кроликов – 
от дикого европейского кролика. Предками крупного рогатого скота были два вида 
диких туров, а собаки – волк и для некоторых пород, возможно, шакал. При этом 
породы животных и сорта растений могут очень резко различаться. Рассмотрите 
рисунок 1. На нем показаны некоторые породы домашнего голубя. У них 
неодинаковые пропорции тела, размеры, оперение и так далее, хотя все они 
происходят от одного предка – дикого скалистого голубя. 
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Рисунок 1. Породы домашнего голубя: 1 – гонец, 2 – дикий голубь, 3 – якобинец, 4 – 
совиный голубь, 5 – дутыш, 6 – турман, 7 – трубастый голубь, 8 – кудрявый голубь 
 
Чрезвычайно разнообразны головные придатки у петухов (см. рис. 2), причем они 
типичны для каждой породы. Аналогичная картина наблюдается среди сортов 
культурных растений. Очень отличаются между собой, например, сорта капусты. Из 
одного дикого вида человеком получены кочанная капуста, цветная капуста, 
кольраби, кормовая капуста, стебель которой превышает рост человека, и др. 

 
Рисунок.2. Головные придатки у петухов различных пород 
 
Сорта растений и породы животных служат для удовлетворения потребностей 
человека – материальных или эстетических. Одно это убедительно доказывает, что 
они созданы человеком. Каким же образом человек получил многочисленные сорта 
растений и породы животных, на какие закономерности опирается он в своей 
работе? Ответ на этот вопрос Дарвин нашел, изучая методы английских фермеров. В 
основе их методов лежал один принцип: разводя животных или растения, искали 
среди особей экземпляры, несущие нужный признак в наиболее ярком выражении, и 
оставляли для размножения только такие организмы. Если, например, поставлена 
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задача повысить урожайность пшеницы, селекционер из огромной массы растений 
выбирает несколько лучших экземпляров с наибольшим числом колосков. В 
следующем году высеиваются зерна только этих растений и среди них снова 
отыскиваются организмы, имеющие наибольшее количество колосков. Так 
продолжается несколько лет, и в результате появляется новый сорт 
многоколосковой пшеницы. 
В основе всей работы по выведению нового сорта растений (или породы животных) 
лежит и изменчивость признаков у организмов, и отбор человеком таких изменений, 
которые наиболее уклоняются в желательную для него сторону. В ряду поколений 
такие изменения накапливаются и становятся устойчивым признаком породы или 
сорта. Для отбора имеет значение только индивидуальная, неопределенная 
(мутационная) изменчивость. 
Поскольку мутации – явление достаточно редкое, искусственный отбор может быть 
успешным только в том случае, если он проводится среди большого числа особей. 
Известны также случаи, когда к возникновению новой породы приводит единичная 
крупная мутация. Так появились анконская порода коротконогих овец, такса, утка с 
крючковатым клювом, некоторые сорта растений. Особи с резко измененными 
признаками были сохранены и использованы для создания новой породы. 

Следовательно, под искусственным отбором понимается процесс создания новых 
пород животных и сортов культурных растений путем систематического сохранения 
и размножения особей с определенными, ценными для человека признаками и 
свойствами в ряду поколений. 

Дарвин выделил две формы искусственного отбора – сознательный или 
методический, и бессознательный. 
Методический отбор. Сознательный отбор заключается в том, что селекционер 
ставит перед собой определенную задачу и ведет отбор по одному-двум признакам. 
Такой прием позволяет достигнуть больших успехов. Дарвин приводит пример 
быстрого выведения новых пород. Когда была поставлена задача превратить 
свисающий гребень испанского петуха в стоячий, то уже через пять лет была 
получена намеченная форма. Куры, имеющие «бороды», были выведены через 
шесть лет. Возможности искусственного отбора в изменении и преобразовании 
строения и свойств чрезвычайно велики. Например, полудикая корова дает удой 
700-800 л молока в год, а отдельные особи современных молочных пород – до 10 
000 л. У мериноса число волос на единицу площади почти в 10 раз больше, чем у 
беспородных овец. Очень велики различия в строении тела у различных пород собак 
– борзой, бульдога, сенбернара, пуделя или шпица. 
Условия успеха методического искусственного отбора – большое исходное число 
особей. Такой отбор невозможен при мелкотоварном (крестьянском) 
сельскохозяйственном производстве. Новую породу нельзя вывести, если в 
хозяйстве имеется 1-2 лошади или несколько овец. 
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11.2 Естественный отбор.  
 
Искусственный отбор, то есть сохранение особей с полезными для размножения 
признаками и устранение всех остальных, проводит человек, ставящий перед собой 
определенные задачи. Признаки, накапливаемые при искусственном отборе, 
полезны для человека, но необязательно выгодны для животных. Дарвин высказал 
предположение, что в природе сходным путем накапливаются признаки, полезные 
только для организмов и вида в целом, в результате чего образуются виды и 
разновидности.  
Дарвин показал, что у представителей диких видов животных и растений 
индивидуальная изменчивость представлена очень широко. Индивидуальные 
отклонения могут быть полезными, нейтральными или вредными для организма. 
Все ли особи оставляют потомство? Если нет, то какие факторы сохраняют особей с 
полезными признаками и устраняют всех остальных? 
Дарвин обратился к анализу размножения организмов. Все организмы оставляют 
значительное, иногда очень многочисленное потомство. Одна особь сельди 
выметывает в среднем около 40 тыс. икринок, осетр – 2 млн, лягушки – до 10 тыс. 
икринок. На одном растении мака ежегодно созревает до 30-40 тыс. семян. Даже 
медленно размножающиеся животные потенциально способны оставить огромное 
число потомков. Самки слонов приносят детенышей в возрасте между 30 и 90 
годами. За 60 лет они рождают в среднем 6 слонят. Расчеты показывают, что даже 
при такой низкой интенсивности размножения через 750 лет потомство одной пары 
слонов составило бы 19 млн. особей. На основе этих и многих других примеров 
Дарвин приходит к выводу о том, что в природе любой вид животных и растений 
стремится к размножению в геометрической прогрессии. В то же время число 
взрослых особей каждого вида остается относительно постоянным. 
Дарвин выделил три основные формы борьбы за существование: а) межвидовую, б) 
внутривидовую, в) борьбу с неблагоприятными условиями среды. 
Межвидовая борьба. Примеры межвидовой борьбы многочисленны. И волки, и 
лисы охотятся на зайцев. Между волками и зайцами, а также между лисами и 
зайцами идет напряженная борьба за существование. Отсутствие добычи обрекает 
хищников на голод и гибель. В то же время между хищниками – волками и лисами – 
тоже существует конкуренция за пищу. Это не значит, что они непосредственно 
вступают в борьбу друг с другом, но успех одного означает неуспех другого. 
Травоядные животные смогут выжить и оставить потомство только в том случае, 
если они сумеют избежать хищников и будут обеспечены пищей. Но 
растительностью питаются разные виды млекопитающих, а кроме того, насекомые и 
моллюски: что досталось одному, не достанется другому. Существование трав в 
свою очередь зависит не только от поедания их животными, но и от других условий 
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– опыления цветков насекомыми, конкуренции с другими растениями за свет, влагу 
и т. д. Беспрепятственное размножение микроорганизмов сдерживают, помимо 
прочих факторов, антибиотики, выделяемые грибами, и фитонциды, образуемые 
зелеными растениями. К межвидовой борьбе относятся и взаимоотношения в форме 
паразитизма. Паразиты ослабляют организм хозяина, делают его менее 
конкурентоспособным. 
Внутривидовая борьба. В приведенных примерах межвидовых взаимоотношений 
напряженность борьбы между видами ослабляется тем, что, как правило, организмы 
имеют не один, а несколько источников питания. Например, лиса питается не только 
зайцами, но и мышами и птицами. У особей же одного вида потребности в пище, 
территории и других условиях существования одинаковы. Поэтому конкуренция 
между ними наиболее острая. Дарвин считал внутривидовую борьбу самой 
напряженной. Например, птицы одного вида конкурируют из-за мест гнездования. 
Самцы многих видов млекопитающих и птиц в период размножения вступают друг 
с другом в борьбу за право обзавестись семьей (половой отбор). 
Борьба с неблагоприятными условиями внешней среды. Факторы неживой 
природы оказывают огромное влияние на выживаемость организмов. Много 
растений гибнет во время холодных малоснежных зим. В сильные морозы 
смертность увеличивается и среди животных, обитающих в почве (кроты, дождевые 
черви). Зимой при недостатке растворенного в воде кислорода погибает рыба. 
Семена растений нередко заносятся ветром в неблагоприятные местообитания и не 
прорастают. 
Все формы борьбы за существование сопровождаются истреблением огромного 
количества организмов или приводят к тому, что часть их не оставляет потомства. 
В природе происходят процессы избирательного уничтожения одних особей и 
преимущественного размножения других – явление, названное Дарвином 
естественным отбором или выживанием наиболее приспособленных. При 
изменении условий внешней среды полезными для выживания могут оказаться 
какие-то иные, чем прежде, признаки. В результате меняется направление давления 
отбора, перестраивается генетическая структура вида, благодаря размножению 
широко распространяются новые признаки – появляется новый вид. 
Следовательно, виды изменяются в процессе приспособления к условиям внешней 
среды. Движущей силой изменения видов, то есть эволюции, является естественный 
отбор. Материалом для отбора служит наследственная (неопределенная, 
индивидуальная, мутационная) изменчивость. Изменчивость, обусловленная 
прямым влиянием внешней среды на организмы (групповая, модификационная), не 
имеет значения для эволюции, поскольку по наследству не передается. 
Эволюция же – процесс направленный, связанный с выработкой приспособлений 
по мере прогрессивного усложнения строения и функций животных и растений. 
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Существует лишь один направленный эволюционный фактор – естественный 
отбор. 
Контрольные вопросы: 

1.  В чем состоит учение Ч. Дарвина об эволюции? 
2. В чем состоит учение Ч. Дарвина о естественном отборе? 
3. Перечислить и охарактеризовать основные формы борьбы за существование. 
4.  Что является движущей силой изменения видов? 

 
 
12. Селекция и ее методы 
Цель теоретического занятия: дать понятие практического воплощения законов 
наследственности и изменчивости как способа выведения полезных для человека 
пород и сортов организмов.  
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
Учебные вопросы: 
1.Селекция. 
2.Отбор и гибридизация. 
3. Искусственный отбор. 
4. Результаты селекции. 
 
Практическое воплощение законов наследственности и изменчивости нашло 
отражение в селекции животных, растений и микроорганизмов как способа 
выведения полезных для человека пород и сортов организмов.  
Селекция (от лат. selесtiо – отбор) представляет собой науку о создании новых и 
улучшении существующих пород домашних животных и сортов культурных 
растений. Вместе с тем под селекцией понимают и сам процесс изменения живых 
организмов, осуществляемый человеком для своих потребностей. 
Основная задача селекции - создание высокопродуктивных пород животных, сортов 
растений и штаммов микроорганизмов, наилучшим образом удовлетворяющих 
пищевые и технические потребности человека. 
Породой и сортом (чистой линией) называют популяцию организмов, 
искусственно созданную человеком, которая характеризуется специфическим 
генофондом, наследственно закрепленными морфологическими и 
физиологическими признаками, определенным уровнем и характером 
продуктивности. Каждой породе или сорту свойственна присущая ему норма 
реакции. Так, куры породы белый леггорн отличаются высокой яйценоскостью. 
Улучшение условий их содержания и кормления сопровождается повышением 
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яйценоскости, а масса практически не меняется. Фенотип (в том числе 
продуктивность) наиболее полно проявляется лишь при определенных условиях, 
поэтому для каждого района с теми или иными климатическими условиями, 
агротехническими приемами и т. д. необходимо иметь свои сорта и породы. 
 Основными методами селекции являются отбор и гибридизация. В 
растениеводстве по отношению к перекрестно опыляющимся растениям нередко 
применяется массовый отбор. При таком отборе в посеве сохраняют растения 
только с желательными качествами. При повторном посеве снова отбирают 
растения с определенными признаками. Так были выведены сорта ржи (например, 
сорт Вятка). Сорт, получаемый этим способом, не является генетически 
однородным, и отбор время от времени приходится повторять. 
Индивидуальный отбор сводится к выделению отдельных особей и получению от 
них потомства. Индивидуальный отбор приводит к выделению чистой линии – 
группы генетически однородных (гомозиготных) организмов. Путем отбора были 
выведены многие ценные сорта культурных растений. 
Для внесения в генофонд создаваемого сорта растений или породы животных 
ценных генов и получения оптимальных комбинаций признаков применяют 
гибридизацию с последующим отбором. Так, некий сорт пшеницы может иметь 
прочный стебель и быть устойчивым к полеганию, но в то же время легко 
поражается ржавчиной. Другой же сорт, с тонкой и слабой соломиной, устойчив к 
ржавчине. При скрещивании этих двух пшениц в потомстве обнаруживаются 
различные комбинации, в том числе у части растений сочетаются признаки 
устойчивости к полеганию и к ржавчине. Такие гибриды отбирают и используют 
для посева. В животноводстве трудно получить массовый материал для отбора из-за 
малого числа потомков, поэтому широко используется индивидуальный отбор с 
тщательным учетом хозяйственно полезных признаков и гибридизации. У 
сельскохозяйственных животных проводят или близкородственное скрещивание с 
целью перевода большинства генов породы в гомозиготное состояние или 
неродственное скрещивание между породами или видами. Неродственное 
скрещивание имеет целью комбинацию нескольких полезных признаков. Такое 
скрещивание при последующем строгом отборе приводит к улучшению свойств 
породы (рис. 1). 
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Рисунок 1. Селекция у животных: 
А – европейский кабан – представитель одного из видов, давшего начало породам 
домашних свиней, Б – матка крупной йоркширской породы 
 
Одно из выдающихся достижений современной селекции – разработка способов 
преодоления бесплодия межвидовых гибридов. Впервые это удалось осуществить в 
начале 20-х годов советскому генетику Г. Д. Карпеченко при скрещивании редьки и 
капусты. Это вновь созданное человеком растение не было похоже ни на редьку, ни 
на капусту. Стручки занимали как бы промежуточное положение и состояли из двух 
половинок, из которых одна напоминала стручок капусты, другая – редьки. 
Результаты селекции. 
  Животные и растения, выведенные человеком, имеют общие черты, резко 
отличающие их от диких видов. У культурных форм сильно развиты отдельные 
признаки, бесполезные или вредные для существования в естественных условиях, но 
полезные для человека. Например, способность некоторых пород кур давать 300 и 
более яиц в год лишена биологического смысла, поскольку такое количество яиц 
курица не может насиживать. Можно привести множество подобных примеров, 
относящихся не только к хозяйственно полезным признакам, но и к декоративным – 
у голубей, бойцовых петухов, некоторых пород собак. 
 Все современные домашние животные и возделываемые человеком растительные 
культуры произошли от диких предков. Процесс превращения диких животных и 
растений в культурные формы называют одомашниванием. Оно началось, по-
видимому, со случайного выращивания молодняка диких животных. Некоторые 
оказались способными существовать в контакте с человеком и начали размножаться 
в созданных для них условиях. Этот процесс широко известен уже 6 - 8 тыс. лет. 
Именно в это время человек вовлек в культуру большинство животных и растений, 
используемых и поныне. 
Размеры и продуктивность культурных растений выше, чем у родственных диких 
видов, но вместе с тем они лишены средств защиты от поедания: горьких или 
ядовитых веществ, шипов, колючек. Для более полного удовлетворения пищевых и 
технических потребностей человека создаются все новые сорта растений и породы 
животных с заранее заданными свойствами. Разработка теории и методов создания и 
совершенствования пород животных и сортов растений представляет предмет 
селекции. Селекционеры исследуют специфические закономерности эволюции 
домашних животных и возделываемых растений, происходящей под направляющим 
влиянием человека. 
Контрольные вопросы: 
1. Что такое селекция и каковы ее основные задачи? 
2. Что собой представляет отбор и гибридизация? 
3. Что такое искусственный отбор? 
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4. Каковы результаты селекции? 
 
 
13. Доказательства происхождения человека от животных 
Цель теоретического занятия: привести факты доказательства происхождения 
человека от животных  
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
Учебные вопросы: 
 

1. Систематическое положение человека в системе животного мира 
 

Еще в античное время человек признавался «родственником» животных. К. Линней 
в своей «Системе природы» поместил его вместе с высшими и низшими обезьянами 
в один отряд приматов. Ч. Дарвин на многочисленных примерах в специальном 
труде «Происхождение человека и половой отбор» показал близкое родство 
человека с высшими антропоидными обезьянами. 
Человек разумный (Homo sapiens) относится к типу Хордовые, подтипу 
Позвоночные, классу Млекопитающие, подклассу плацентарные, отряду приматы, 
семейству гоминиды. 
С хордовыми человека роднит: наличие хорды на ранних эмбриональных стадиях, 
нервной трубки, лежащей над хордой, жаберных щелей в стенках глотки, сердца на 
брюшной стороне под пищеварительным фактом. 
Принадлежность человека к подтипу позвоночных определяется замещением хорды 
позвоночником, развитым черепом и челюстным аппаратом, двумя парами 
конечностей, головным мозгом, состоящим из пяти отделов. 
Наличие волос на поверхности тела, пяти отделов позвоночника, сальных, 
потовых и млечных желез, диафрагмы, четырехкамерного сердца, сильно развитая 
кора головного мозга и теплокровность свидетельствуют о принадлежности 
человека к классу млекопитающих. 
Развитие плода в теле матери и питание его через плаценту — особенности, 
характерные для подкласса плацентарных. 
Наличие передних конечностей хватательного типа (первый палец 
противопоставлен остальным), хорошо развитых ключиц,ногтей на пальцах, одной 
пары сосков млечных желез, замена в онтогенезе молочных зубов на постоянные, 
рождение, как правило, одного детеныша позволяют отнести человека к приматам. 
Более частные признаки, такие как сходная структура мозгового и лицевого отделов 
черепа, хорошо развитые лобные доли головного мозга, большое число извилин на 
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полушариях головного мозга, наличие аппендикса, исчезновение хвостового отдела 
позвоночника, развитие мимической мускулатуры, четыре основные группы крови, 
сходные резус-факторы и другие признаки, сближают человека с 
человекообразными обезьянами. Антропоиды также болеют многими 
инфекционными болезнями, присущими человеку (туберкулез, брюшной тиф, 
детский паралич, дизентерия, СПИД и др.). У шимпанзе встречается болезнь Дауна, 
возникновение которой, как и у человека, связано с присутствием в кариотипе 
животного третьей хромосомы по 21 -й паре. Близость человека к антропоидам 
прослеживается и по другим признакам. 
В то же время между человеком и животными, в том числе и человекообразными 
обезьянами, существуют коренные отличия. Только человек имеет истинное 
прямохождение. В силу вертикального положения скелет человека имеет четыре 
резких изгиба позвоночника, опорную сводчатую стопу с сильно развитым большим 
пальцем, плоскую грудную клетку. 
Гибкая кисть руки — органа труда — способна выполнять самые разнообразные и 
высокоточные движения. Мозговой отдел черепа значительно преобладает над 
лицевым. Площадь коры больших полушарий и объем головного мозга значительно 
выше, чем у человекообразных обезьян. Человеку присуще сознание и образное 
мышление, с чем связана такая деятельность, как конструирование, живопись, 
литература, наука. Наконец, только люди могут общаться друг с другом при помощи 
речи. Эти особенности строения, жизнедеятельности и поведения человека —
результат эволюции его животных предков. 
Контрольные вопросы: 

1. Привести доказательства принадлежности человека к типу Хордовые, подтипу 
Позвоночные, классу Млекопитающие, подклассу плацентарные, отряду 
приматы, семейству гоминиды. 

 
14. Учение о биосфере 
Цель теоретического занятия: дать понятие биосфере  
Время: 2 часа 
Учебно-материальное обеспечение: 
1.Компьютер, экран, проектор; 
2. Электронная презентация к занятию. 
Учебные вопросы: 

1. Учение Вернадского о биосфере  
2. Этапы эволюции биосферы 

 
  Под биосферой понимают тонкую оболочку Земли, в которой все процессы 
протекают под прямым воздействием живых организмов. Биосфера находится на 
стыке литосферы, гидросферы и атмосферы, располагаясь в диапазоне от 11 км в 
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глубь Земли до 33 км над Землей. Живые организмы, включающие в себя все 
известные химические элементы, в процессе жизнедеятельности осуществляют 
превращение энергии. Все живое разделено на пять царств: бактерии, водоросли, 
грибы, растения и животные. 
Современная наука считает, что примерно 1 млрд лет назад произошло разделение 
живых существ на царства растений и животных. Различия между ними можно 
разделить на три группы: 1) по структуре клеток и их способности к росту; 2) по 
способу питания; 3) по способности к движению. У животных клеток есть 
центриоли, но нет хлорофилла и клеточной стенки, мешающей изменению формы. 
Большинство растений необходимые для жизни вещества получают в результате 
поглощения минеральных соединений. Животные питаются готовыми 
органическими соединениями, которые создают растения в процессе фотосинтеза. 
Классификация растений и животных построена в соответствии с их 
отличительными признаками.   Основной структурной единицей был признан вид, а 
более высокие уровни составили последовательно род, отряд, класс. 
На Земле существует 500 тыс. видов растений и 1,5 млн видов животных, в том 
числе позвоночных — 70 тыс., птиц 16 тыс., млекопитающих — 12 540 видов. 
Подобная систематизация различных форм жизни создала предпосылки для 
изучения живого вещества как целого, что впервые осуществил выдающийся 
русский ученый Владимир Иванович Вернадский в своем учении о биосфере. 
Основные выводы учения Вернадского о биосфере сводятся к следующему: 

1. Принцип целостности утверждает, что биосфера, жизнь существуют как 
единое целое. Жизнь является необходимой и закономерной частью стройного 
космического механизма. 

2. Принцип гармонии биосферы заключается в ее организованности, стройности, 
неразрывной связи в ней живых и неживых компонентов. 

3. Принцип значительности роли живого в эволюции Земли утверждает, что на 
земной поверхности нет химической силы, более постоянно действующей и более 
могущественной по своим конечным последствиям, чем организмы, взятые в целом. 
Облик Земли как небесного тела фактически сформирован жизнью. 

4. Основная роль биосферы состоит в трансформации солнечной энергии в 
действенную энергию Земли. Космическая энергия вызывает развитие жизни, 
которое достигается размножением. 

5. Правило инерции заключается в распространении жизни по земной 
поверхности из-за проявления ее геохимической энергии. Мелкие организмы 
размножаются гораздо быстрее, чем крупные. 

6. Закон бережливости в использовании живым веществом простых химических 
тел утверждает, что раз вошедший в организм элемент проходит длинный ряд 
состояний и при этом организм вводит в себя только необходимое количество 
элементов. 
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  Пределы жизни определяются физико-химическими свойствами соединений, 
строящих организм, их неразрушимостью в определенных условиях среды. 
Максимальное поле жизни определяется крайними пределами выживания 
организмов. Верхний предел жизни обусловливается лучистой энергией, 
присутствие которой исключает жизнь и от которой предохраняет озоновый щит. 
Нижний предел связан с достижением высокой температуры. Например, интервал 
температуры жизни в 430° (от -250 °С до +180 °С) является предельным тепловым 
полем. 
7. Жизнь постепенно, медленно приспосабливаясь, захватила биосферу, и захват 
этот не закончился. Поле устойчивости жизни есть результат приспособленности в 
ходе времени. 
Биосфера, по В. И. Вернадскому, — это организованная, определенная оболочка 
земной коры, сопряженная с жизнью. Пределы биосферы обусловлены прежде всего 
полем существования жизни. Биосфера — не просто одна из существующих 
оболочек Земли, подобно литосфере, гидросфере или атмосфере. Основное отличие 
биосферы состоит в том, что она — организованная оболочка. Быть живым — 
значит быть организованным, отмечал В. И. Вернадский, и в этом состоит суть 
понятия биосферы как организованной оболочки Земли. 
Хотя границы биосферы довольно узки, живые организмы в их пределах 
распределены очень неравномерно. На большой высоте и в глубинах гидросферы и 
литосферы организмы встречаются относительно редко. Жизнь сосредоточена 
главным образом на поверхности Земли, в почве и в приповерхностном слое океана. 
Общую массу живых организмов оценивают в 2,43 • 1012т. Биомасса организмов, 
обитающих на суше, на 99,2% представлена зелеными растениями и на 0,8% — 
животными и микроорганизмами. Напротив, в океане на долю растений приходится 
6,3%, а на долю животных и микроорганизмов — 93,7% всей биомассы. Жизнь 
сосредоточена главным образом на суше. Суммарная биомасса океана составляет 
всего 0,03 1012, или 0,13% биомассы всех существ, обитающих на Земле. В 
распределении живых организмов по видовому составу наблюдается важная 
закономерность. Из общего числа видов 21% приходится на растения, но их вклад в 
общую биомассу составляет 99%. Среди животных 96% видов — беспозвоночные и 
только 4% — позвоночные, из которых десятая часть — млекопитающие. Масса 
живого вещества составляет всего 0,01-0,02% от косного вещества биосферы, 
однако она играет ведущую роль в геохимических процессах. Вещества и энергию, 
необходимую для обмена веществ, организмы черпают из окружающей среды. 
Ограниченные количества живой материи воссоздаются, преобразуются и 
разлагаются. Ежегодно, благодаря жизнедеятельности растений и животных, 
воспроизводится около 10% биомассы. Кроме растений и животных В. И. 
Вернадский включает в понятие "живое вещество" и человечество, влияние 
которого на геохимические процессы отличается от воздействия остальных живых 
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существ, во-первых, своей интенсивностью, увеличивающейся с ходом 
геологического времени; во-вторых, тем воздействием, какое деятельность людей 
оказывает на остальные живые существа. 
В этой связи можно выделить три этапа эволюции биосферы. Первый этап — 
возникновение биотического круговорота, означавшего формирование биосферы. 
Второй этап — усложнение жизни на планете, обусловленное появлением 
многоклеточных организмов. Третий этап — формирование человеческого 
общества, оказывающего своей хозяйственно-экономической деятельностью все 
большее влияние на эволюцию биосферы (ноосфера). Попытки выделить основные 
этапы эволюции биосферы заслуживают внимания уже тем, что ставят эту проблему 
в качестве одной из важных задач современной эволюционной теории. 
 
Контрольные вопросы: 

1.  В чем сущность учения Вернадского о биосфере  
2.  Рассказать о 3-х этапах эволюции биосферы 
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