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Предисловие

В этой книге изложены основы современной биологии, которые не3
обходимо знать поступающим в медицинские вузы и на биологические
факультеты университетов. Ее главная задача — формирование у обуча3
ющихся целостного представления об основах биологии с учетом совре3
менных достижений этой быстро развивающейся отрасли науки и ста3
новления у них биологического мышления.

Материал книги излагается в традиционной последовательности.
В первой части (главы 1—20) рассматриваются вопросы общей биоло3
гии. Вторая и третья части посвящены соответственно вопросам много3
образия органического мира (главы 21—41) и человека и его здоровья
(главы 42—54). Такая последовательность изучения учебного материа3
ла способствует не только более глубокому его усвоению, но и содейству3
ет лучшей систематизации знаний. Для облегчения и удобства работы
с книгой составлен предметный указатель.

Наиболее подробно с использованием большого количества иллюст3
ративного материала освещены вопросы цитологии, генетики, эволю3
ции и экологии, усвоение которых вызывает наибольшие затруднения.
В связи с этим в соответствующие главы книги включены несколько
оригинальных тем, таких как «Статистический характер закономерно3
стей наследования признаков и их соответствие общим правилам теории
вероятности», «Механизмы взаимодействия аллелей одного гена или,
что скрывается за понятием доминантности и рецессивности», «Эволю3
ция многоклеточных растений», «Эволюция многоклеточных живот3
ных», «Устойчивость экосистем», «Антропогенные воздействия как
фактор нарушения устойчивости экосистем», содержание которых, спо3
собствует лучшему усвоению учебного материала и служит фундамен3
том для самостоятельного анализа и обобщения биологических явлений
и фактов. Этим целям служит также широко используемый в пособии
прием перекрестных ссылок на отдельные разделы книги.

В процессе работы над книгой выяснилось, что в учебной литературе
существуют разногласия в трактовке ряда ключевых биологических
терминов. Поэтому в книге дается не только разъяснение их значения,
но и приводится этимология терминов.

При написании книги авторы стремились возможно полнее учиты3
вать ее дидактическую направленность, используя такой стиль изложе3
ния учебного материала, который наиболее доступен для школьников.

Роли в авторском коллективе распределились следующим обра3
зом: гл. 1, 5, 9—12, 21 написаны А. Ф. Никитиным; гл. 2—4, 6—8,
13—20 — А. Ф. Никитиным, Д. Т. Жоголевым, А. И. Соловьевым;
22—41 — Д. Т. Жоголевым, В. Н. Мокроусовым, А. Ф. Никитиным;
гл. 42—54 Т. В. Гибадулиным, А. Ф. Никитиным.

Авторы выражают глубокую благодарность сотрудникам кафедры
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ВВЕДЕНИЕ

Термин биология (греч. bios —
жизнь и logos — учение) был введен
для обозначения науки о жизни как
особом явлении природы в начале
ХIХ в. двумя естествоиспытателя3
ми—Г.ТревиранусомиЖ.3Б.Ламар3
ком, независимо друг от друга. Даль3
нейшее развитие биологических ис3
следований, изучение строения и
функционирования биологических
систем разной сложности, с примене3
нием все более широкого арсенала
методов, послужили основой для вы3
деления большого количества само3
стоятельных биологических наук:
ботаники, зоологии, цитологии, гис3
тологии, физиологии, экологии, эво3
люционного учения, генетики, эмб3
риологии, молекулярной биологии
и др. Такая дифференциация биоло3
гических наук ускоряет и углубляет
исследования в соответствующих на3
правлениях. Однако, для понимания
закономерностей жизнедеятельно3
сти организмов и их взаимоотноше3
ний с окружающей средой, необходи3
мо знание не только частных вопро3
сов, которые исследуют отдельные

биологические науки, но и общих
проблем, касающихся сущности, раз3
вития и проявления жизни на разных
уровнях ее организации. Эти пробле3
мы разрабатывает общая биология.

Значение общей биологии как на3
уки о жизни определяется тем, что
она служит теоретическим фунда3
ментом для других наук, так как
основные закономерности проявле3
ния жизни на разных уровнях ее ор3
ганизации приложимы ко всем орга3
низмам, в том числе и к человеку, ко3
торый представляет собой часть
биосферы и является продуктом ее
эволюции. Данные общей биологии
способствуют познанию законов при3
роды, позволяют прогнозировать пу3
ти развития жизни на нашей планете
и определить роль человека в ее со3
хранении. Только на основе общей
биологии возможно решение глоба3
льных проблем, стоящих перед чело3
вечеством, — рационального исполь3
зования и возобновления биологиче3
ских ресурсов, охраны природы и
сохранения биосферы Земли для
жизни будущих поколений людей.
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Глава 1

ЖИЗНЬ.
СВОЙСТВА И УРОВНИ

ОРГАНИЗАЦИИ ЖИВОГО

1.1.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ПОНЯТИЯ
И  ОСНОВНЫЕ  СВОЙСТВА  ЖИЗНИ

Живые организмы, составляю3
щие материальную основу жизни,
отличаются большим разнообрази3
ем. Можно, однако, выделить сово3
купность признаков, присущих всем
живым существам, которые отлича3
ют их от тел неживой природы. Эти
характерные признаки живых орга3
низмов носят название основных
свойств живого. Всем живым орга3
низмам свойственна специфическая
организация. Все они, независимо
от сложности морфофункциональ3
ной организации, обладают необхо3
димыми структурами, обеспечиваю3
щими проявления жизнедеятельно3
сти. Специфическая организация
живых существ проявляется и в осо3
бенностях их химического состава.
Хотя живые существа состоят из ато3
мов тех же элементов, что и неживая
природа, однако соотношение их в
живом и неживом существенно отли3
чается. Основную массу тела любого
организма составляют атомы биоген3
ных элементов — углерода, кислоро3
да, азота, водорода и некоторых дру3
гих, на долю которых приходится
более 98% их химического состава.
Эти элементы образуют в живых ор3
ганизмах сложные органические мо3
лекулы — белки, жиры, нуклеино3
вые кислоты и углеводы, которые не
встречаются в неживой природе.

Другим фундаментальным свой3
ством живого является обмен ве�
ществ — совокупность протекаю3
щих в живых организмах химиче3
ских превращений, обеспечивающих
их жизнедеятельность. Организмы
черпают из окружающей среды энер3
гию и потребляют из нее вещества, ко3
торые затем возвращают в среду в
другой, менее пригодной для них
форме. Аналогичные, казалось бы,
процессы наблюдаются и в неживой
природе. Например, железные пред3
меты на воздухе в результате соеди3
нения атомов железа с атомами кис3
лорода постепенно ржавеют. Однако
разница заключается в том, что в слу3
чае неорганических тел обмен ве3
ществ разрушает их, тогда как для
живых организмов он является необ3
ходимым условием их существова3
ния. Иными словами, живые орга3
низмы сохраняют свою специфиче3
скую организацию, препятствуя
всеобщей тенденции к возрастанию
энтропии — меры неупорядоченно3
сти любой системы, благодаря актив3
ному поступлению энергии извне за
счет обмена с окружающей средой;
т. е., в отличие от тел неживой приро3
ды, живые организмы являются энер�
гетически открытыми системами.

Обязательным свойством живых
существ является самовоспроизведе�



ние. Для сохранения специфической
организации форм жизни необходи�
мо, чтобы в процессе обмена веществ,
сопровождающегося постоянным
разрушением и обновлением струк�
тур организма, синтезировались
определенные молекулы органиче�
ских веществ, характерные для каж�
дой особи. Это достигается благодаря
тому, что синтез новых, уникальных
по своим химическим свойствам мо�
лекул биополимеров осуществляется
у всех живых организмов в точном
соответствии с имеющейся у них ин�
формационной программой, зало�
женной в виде последовательности
нуклеотидов в молекулах нуклеино�
вых кислот. Именно наличие у жи�
вых организмов информационной
программы, на основе которой осу�
ществляется матричный синтез,
определяет возможность строгого со�
гласования протекания в простран�
стве и времени сотени тысяч химиче�
ских реакций обмена веществ, что
резко отличает живые существа от
тел неживой природы.
Все живые организмы реализуют

имеющуюся у них наследственную
информацию в ходе онтогенеза, что
проявляется в таких общих для всего
живого свойствах, как способность
живых организмов к росту и разви
тию. Рост организмов заключается
в увеличении массы живого вещест�
ва и обычно происходит за счет уве�
личения размеров отдельных клеток
или их количества, но чаще всего на�
блюдаются и тот, и другой процес�
сы одновременно. Таким образом, в
основе роста лежат количественные
изменения организма. Под развити�
ем в биологии понимают процессы
формирования организма в ходе он�
тогенеза, связанные с изменением
морфофункциональной организации
особи, т. е. с изменениямикачествен�
ных характеристик организма.
Важнейшее свойство живого —

способность к саморегуляции. Путем
саморегуляции живые существа обес�
печивают специфичность своей струк�

туры, подчиняя протекающие в
организмепроцессы сохранениюотно�
сительного постоянства внутренней
среды организма— гомеостаза.Само�
регуляция основана на принципе об�
ратной связи, в соответствии с кото�
рым конечный результат реакции
влияетна самхарактер еепротекания.

Всем материальным телам прису�
ще свойство отражения, т. е. способ�
ность изменяться в ответ на внешние
влияния. Например, вода при ох�
лаждении замерзает и превращается
в лед; камень, если его сильно уда�
рить, разбивается на куски, и т. д.
Однако живые организмы, в отличие
от неживой природы, развили это
свойство дальше: все они обладают
раздражимостью — способностью
активно отвечать на воздействие тех
илииныхфакторов специфическими
реакциями. У растений — это тро�
пизмы (ростовые движения), у при�
митивных животных — таксисы.
У многоклеточныхживотных, обла�
дающих нервной системой, раздра�
жимость проявляется в виде рефлек�
сов, которые могут быть врожденны�
ми и приобретенными. Эволюция
приобретенных рефлексов привела к
возникновению у высокоорганизо�
ванных животных зачатков высшей
нервной деятельности и послужила
основой, на которой у человека сфор�
мировалось присущее только ему
свойство психики — сознание.
Перечисленными выше свойства�

ми далеко не исчерпывается все
многообразие жизни. Например, все
живые существа обладают наследст�
венностью и изменчивостью. Наслед
ственность — это способность орга�
низмов передавать свои признаки
потомству, благодаря чему обеспечива�
ется непрерывность жизни. В основе
наследственности лежит матричный
синтез молекул нуклеиновых кислот.
В процессе матричного синтеза неиз�
бежно возникают ошибки, что, на�
ряду с влиянием факторов окружаю�
щей среды, приводит к отклонению
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