


ПРЕДИСЛОВИЕ

Для успешного поступления и дальнейшего обучения в
высших учебных заведениях медицинского, биологиче�
ского и сельскохозяйственного профиля необходимы глу�
бокие знания основ биологии.

Значение биологии как науки об общих закономернос�
тях возникновения и развития жизни очень велико. Зна�
ние биологии необходимо для осмысления места человека
в системе природы, понимания взаимосвязей организмов
и окружающей их неживой природы. Без этого невозмож�
но внедрение в жизнь современных биотехнологий на базе
генной инженерии, дальнейшее развитие селекции жи�
вотных, растений и микроорганизмов, прогнозирование
экологических ситуаций в различных регионах и состоя�
ния биосферы в целом, распознавание, профилактика и
лечение многих болезней растений, животных и человека.

Биология, по выражению академика И.В. Давыдовского,
«является теоретической базой медицины», поэтому к
абитуриентам, поступающим в вузы медико�биологического
профиля, предъявляются высокие требования. Они долж�
ны показать знание строения и процессов жизнедеятельнос�
ти вирусов, бактерий, грибов, растений, животных и челове�
ка, владеть основными терминами, понятиями, законо�
мерностями, законами, концепциями и теориями биоло�
гии, уметь решать задачи по молекулярной биологии, ге�
нетике, эволюции и экологии, что позволит осознанно и
правильно отвечать на вопросы тестовых заданий.

Настоящее пособие не дублирует школьные учебники, а
разъясняет основные положения разделов курса биологии в
соответствии с современными данными и с требованиями,
предъявляемыми при централизованном тестировании.
Главная задача пособия – доступно изложить абитуриен�
там сложные и важные вопросы программы, облегчив тем
самым подготовку к централизованному тестированию.
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При написании пособия авторы использовали много�
летний опыт преподавания биологии на подготовитель�
ном отделении Белорусского государственного медицин�
ского университета.

Все разделы пособия написаны кратко, четко, доступ�
но, с одинаковой глубиной и степенью сложности. Поря�
док их расположения соответствует программе по биологии
для поступающих в вузы. В пособии имеются образцы ре�
шения задач и задачи для самоконтроля по молекулярной
биологии и генетике, эволюции и экологии. 

Главы «Доклеточные формы жизни», «Доядерные ор�
ганизмы (прокариоты)», «Протисты», «Грибы» и «Расте�
ния» раздела «Многообразие органического мира» напи�
сала профессор И.В. Рачковская, главу «Животные» – 
доцент В.В. Давыдов, раздел «Биология человека» – до�
цент В.Э. Бутвиловский, раздел «Общая биология» – про�
фессор Р.Г. Заяц.

Авторы выражают искреннюю благодарность и при�
знательность всем сотрудникам кафедры биологии Бело�
русского государственного медицинского университета за
помощь и поддержку при подготовке рукописи, а также
профессору В.П. Андрееву и доценту Н.Д. Лисову – за цен�
ные советы и замечания.

Все замечания и пожелания, направленные на улучше�
ние книги, будут приняты с благодарностью.

Авторы



Органический мир нашей планеты чрезвычайно раз�
нообразен. Миллионы различных живых существ встре�
чаются во всех средах обитания – в воздухе, в воде и в почве.
Это доклеточные и доядерные организмы; одноклеточ�
ные, колониальные и многоклеточные – вирусы, бакте�
рии, грибы, растения и животные. Многообразны не толь�
ко их формы, но и размеры. Одни организмы можно уви�
деть только с помощью электронного (вирусы, бактерии)
или светового (протисты, некоторые кишечнополостные,
черви, членистоногие) микроскопов; другие достигают ги�
гантских размеров (растения – баобаб и секвойя, живот�
ные – киты, слоны, жирафы).

В связи с таким многообразием возникает серьезная
проблема изучения живых существ, их идентификации.
Практически невозможно изучить каждый организм в от�
дельности. Необходима разработка классификации – объ�
единения организмов по группам, или категориям, и изу�
чение этих групп.

Попытки классификации живых объектов берут начало
от древнегреческого философа и ученого Аристотеля (IV в. до
н.э.). Первые классификации были примитивными и в осно�
ве своей не имели единого научного принципа построения,
который отражал бы закономерный порядок в природе. 

Шведский натуралист Карл Линней в работе «Система
природы» (1735 г.) предложил основы систематики жи�
вых организмов, используя идею видов англичанина Джо�
на Рея. Система Линнея была искусственной, так как учи�
тывала один или несколько общих признаков, например
число и расположение тычинок и пестиков в цветке. Раз�
витие и совершенствование классификации живых орга�
низмов стало предметом науки систематики. В 1843 г.
русский ботаник П.Ф. Горянинов опубликовал первую в
России естественную (для того времени) систему расти�
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тельного мира. Естественная система учитывает особен�
ности внешнего и внутреннего строения, химический со�
став и течение биохимических реакций, родственные свя�
зи организмов и их происхождение. Законченной системы
классификации до настоящего времени не существует.

Единицей систематики, по Линнею, является вид.
Линней впервые дал понятия вида и рода, а в дальнейшем –
и порядка как более крупной таксономической категории.

В настоящее время в систематике существуют следую�
щие категории (таксономические единицы): вид, род, се�
мейство, отряд (порядок), класс, тип (отдел), царство. Мо�
гут использоваться дополнительные категории: подвид, под�
отряд и т.д.

Вид – основная единица классификации живых орга�
низмов. Вид – это совокупность особей, заселяющих опре�
деленную территорию (ареал), сходных по строению, по�
ведению, имеющих общее происхождение, скрещиваю�
щихся исключительно между собой и дающих плодовитое
потомство.

Виды со сходными признаками объединяются в роды, ро�
ды – в семейства, семейства – в порядки, порядки – в клас�
сы. Близкие классы объединяются в отделы. Отделы объеди�
няются в подцарства. Подцарства входят в состав царства.

Каждый вид растения обозначается двумя словами –
название рода и название вида (они даются на латинском
языке – международном языке систематики). В этом суть
бинарной (двойной) номенклатуры К. Линнея. Например,
систематическая принадлежность паслена черного выгля�
дит следующим образом: 

вид – Паслен черный
род – Паслен
семейство – П а с л е н о в ы е
класс – Двудольные
отдел – Цветковые
подцарство – В ы с ш и е  р а с т е н и я
царство – Р а с т е н и я .
В настоящее время выделяют п я т ь  ц а р с т в живой

природы: 
� Б а к т е р и и (Дробянки);
� П р о т и с т ы ;
� Г р и б ы ;
� Р а с т е н и я .
� Ж и в о т н ы е .
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ДОКЛЕТОЧНЫЕ ФОРМЫ ЖИЗНИ

Доклеточные, или неклеточные, формы жизни пред�
ставлены вирусами и бактериофагами (фагами). Вирусы
впервые были описаны Д.И. Ивановским (1892 г.). По раз�
меру они меньше бактерий и различимы только в элект�
ронный микроскоп. К настоящему времени описано около
3 тыс. вирусов, поражающих клетки тканей растений,
животных и человека. Вирусы распространены в природе
повсеместно. Они являются внутриклеточными паразита�
ми. У вирусов нет структур, присущих типичной клетке.
Наука о вирусах получила название вирусологии.

По форме вирусы могут быть палочковидными, сфери�
ческими или гексагональными (рис. 1). Они лишены ос�
новных признаков, свойственных всему живому, не име�
ют систем энергообеспечения и не могут размножаться в
изолированном виде. Описаны две формы существования
вируса: покоящаяся (внеклеточная) и репродуцирующая�
ся (внутриклеточная). Одно из свойств живого – размно�
жение – проявляется у вирусов при попадании в клетку
хозяина. Они могут размножаться в цитоплазме или яд�
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Рис. 1. Формы вирусов:
а– вирус телячьей оспы; б – вирус паротита (свинки); в – вирус СПИДа;
г – аденовирус (респираторный вирус); д – риновирус; е – поливирус



ре клетки либо и в цитоплазме, и в ядре. Вирусы представ�
ляют собой, вероятно, обособившиеся генетические эле�
менты клеток, которые приспособились к внутриклеточ�
ному паразитированию.

С т р о е н и е  т и п и ч н о г о  в и р у с а следующее.
Сердцевина содержит генетический аппарат вируса –
ДНК или РНК. Молекулы нуклеиновых кислот могут
быть одно� или двухцепочечными, линейными, а молеку�
ла ДНК иногда может быть и кольцевой. Белковая капсу�
ла (капсид) покрывает сердцевину вируса, защищает ге�
нетический аппарат и обусловливает ферментативные и
антигенные свойства вируса. Капсид часто состоит из
идентичных повторяющихся субъединиц – капсомеров.
ДНК вируса не связана с белками (рис. 2). 

Генетический аппарат вирусов при попадании их в
клетку кодирует синтез вирусных частиц из биохимиче�
ских предшественников клетки хозяина, используя био�
синтетические и энергетические системы хозяина.

Существуют два основных типа взаимодействия виру�
са с клетками: 

� вирус проникает в клетку, изменяет ее функции и ис�
пользует для воспроизведения огромного числа себе по�
добных вирусов, вызывая гибель клетки;

� вирус проникает в клетку и встраивает свой геном в
генетический аппарат клетки; клетка изменяется, но не
погибает. 

Бактериофаги (фаги, «пожиратели бактерий») – виру�
сы, паразитирующие только на бактериях. Впервые опи�
саны Ф. Туортом (1915 г.). Фаги по структуре сходны с
собственно вирусами и характеризуются структурным и
химическим разнообразием. Они живут за счет бактерий,
размножаются внутри бактериальных клеток и иногда
способны разрушать клетки, в которых происходило их
размножение.

Некоторые бактериофаги имеют головку и хвост. Го�
ловка содержит генетический аппарат фага и покрыта
капсидом. Хвост имеет полую сердцевину (стержень),
окруженную чехлом из спирального белка, и хвостовые
нити на конце (рис. 2).

Обычно фаг прикрепляется к бактериальной клетке и
впрыскивает в нее одиночную нить нуклеиновой кислоты.
Белковая оболочка фага остается за пределами клетки
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хозяина. По «команде» ДНК фага вещества бактериаль�
ной клетки начинают расходоваться на синтез вирусной
ДНК и белка (для построения капсида), и в конце концов
бактериальная клетка погибает. Оболочка клетки разру�
шается, и из нее выходят сотни образовавшихся фагов.
Каждый из них способен снова поражать бактерию и по�
вторять жизненный цикл.

Значение вирусов и бактериофагов. Вирусы являются
возбудителями болезней растений (например, вирус та�
бачной мозаики), животных (вирус бешенства) и чело�
века. Более 75% известных инфекционных заболева�
ний человека вызываются вирусами (например, вирус
иммунодефицита человека – ВИЧ, гриппа, гепатита,
кори и др.). Вирусы поражают клетки избирательно: ви�
рус полиомиелита размножается только в нервных
клетках человека, гепатита – в клетках печени. 
Вирусы являются удобным объектом при расшифровке
генетического кода и широко используются в работах
по генной инженерии.
Бактериофаги иногда используются для лечения ин�
фекционных заболеваний, вызываемых бактериями
(например, дизентерии). Однако значение бактериофа�

9

Д
О

К
Л

Е
Т

О
Ч

Н
Ы

Е
Ф

О
Р

М
Ы

Ж
И

З
Н

И

Рис. 2. Схема строения вируса (а) и бактериофага (б):
1 – капсид (белковая капсула); 2 – капсомеры; 3 – нуклеино�
вая кислота; 4 – головка; 5 – хвост;  6 – хвостовые нити



гов для микробиологической промышленности отрица�
тельно: они подавляют развитие полезных микроорга�
низмов (например, при производстве антибиотиков). 

ДОЯДЕРНЫЕ ОРГАНИЗМЫ (ПРОКАРИОТЫ)

Царство Б а к т е р и и включает два подцарства – Н а �
с т о я щ и е  б а к т е р и и и О к с и ф о т о б а к т е р и и
( ц и а н о б а к т е р и и ). Бактерии – наиболее древняя груп�
па представителей органического мира. Возраст пород, в
которых обнаружены их споры, составляет 3,5 млрд лет. 

Бактерии являются объектом исследования микробио�
логии.

Бактерии встречаются повсеместно, населяя все среды
обитания. Наибольшее количество их находится в почве
на глубине до 3 км (до 3 млрд в одном грамме). Бактерии
обнаружены в пресной и соленой воде (в океане на глуби�
не до 9 км), на ледниках и в горячих источниках. Их мно�
го в воздухе (на высоте до 120 км), в организмах живот�
ных и растений (как живых, так и мертвых). Не является
исключением и организм человека.

Оптимальные условия для жизни бактерий – наличие
влаги и питательных веществ, температура среды 35…40 °С.
Прямой солнечный свет губителен для бактерий.

Бактерии представляют собой, как правило, микроско�
пические одноклеточные организмы размером от 0,2 до 
10 мкм, в редких случаях – до 30–100 мкм. Существуют
неподвижные (цианобактерии) и подвижные (настоящие
бактерии) формы бактерий. Настоящие бактерии передви�
гаются с помощью одного или нескольких жгутиков (вор�
синок), которые располагаются на всей поверхности тела
или на определенном участке. У цианобактерий жгутики
отсутствуют.

Настоящие бактерии (рис. 3) подразделяются на пять
м о р ф о л о г и ч е с к и х  т и п о в :

� кокки (сферические формы);
• диплококки (расположенные попарно);
• стрептококки (образуют цепочки);
• стафилококки (в виде грозди винограда);

� бациллы (палочковидные);
� спириллы (спиральные);
� вибрионы (в форме запятой);
� спирохеты (похожи на спириллы).
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Цианобактерии (носток, анабена, осциллатория)
представлены одиночными клетками, многоклеточными
нитями или колониями; они имеют округлую форму, фор�
му бочонка или цилиндра.

Клетка большинства бактерий имеет слизистую кап�
сулу белковой или полисахаридной природы, которая
предохраняет ее от высыхания, является защитным по�
кровом и содержит токсины. Клеточная стенка настоя�
щих бактерий представлена одним или несколькими сло�
ями сложного углевода муреина, под которым находится
цитоплазматическая мембрана. В состав клеточной стен�
ки цианобактерий входят целлюлоза, другие поли�
сахариды, пектиновые вещества, некоторое количество
муреина.

Бактерии относятся к прокариотам (доядерные орга�
низмы). Они не имеют оформленного ядра, а их генетиче�
ский аппарат – нуклеоид – представлен кольцевой моле�
кулой ДНК, которая не связана с белками, находится в
цитоплазме и прикрепляется к цитоплазматической
мембране с помощью специфических белков. В бактери�
альной клетке отсутствуют мембранные органоиды.
Функции митохондрий, комплекса Гольджи и эндоплаз�
матической сети выполняют впячивания цитоплазмати�
ческой мембраны, называемые мезосомами (рис. 4). В ци�
топлазме бактериальных клеток содержится множество
рибосом и различные включения (гранулы гликогена,
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Рис. 3. Формы бактерий:
а, б, е – бациллы; в – кокки; г – вибрионы; д – спирилла 



белки, жиры). Цианобакте�
рии имеют «газовые» (запол�
ненные азотом) вакуоли для
«парения» в воде.

Бактерии могут быть бес�
цветными или пигментиро�
ванными. Окраска клеток ци�
анобактерий – от сине�зеле�
ной до фиолетовой, краснова�
той или почти черной. Они со�
держат пигменты: хлорофилл,
каротины, ксантофиллы, фи�
коэритрин, фикоцианин.

По т и п у  п и т а н и я
( а с с и м и л я ц и и ) бактерии
подразделяются на автотроф�
ные и гетеротрофные.

Автотрофные бактерии
синтезируют необходимые
для их жизнедеятельности ор�
ганические вещества из неор�
ганических. Часть из них –
фотосинтезирующие – ис�
пользуют для этих процессов

энергию Солнца (цианобактерии, пурпурные и зеленые).
Они обитают в пресных и морских водах. Их зеленый пиг�
мент называется бактериохлорофиллом. Фотосинтез у
настоящих бактерий протекает в анаэробных условиях без
выделения кислорода. У цианобактерий фотосинтез
аэробный (с выделением кислорода), а конечный продукт –
гликопротеин, схожий с гликогеном. Запасные питатель�
ные вещества настоящих бактерий: крахмал или глико�
ген, волютин (вещество, содержащее остатки фосфорной
кислоты). Другая часть – хемосинтезирующие бактерии –
используют для жизнедеятельности энергию различных
экзотермических реакций: нитрифицирующие (почвен�
ные бактерии) окисляют соли аммония до нитратов; желе�
зобактерии – закисное железо в окисное; водородные
бактерии окисляют молекулярный водород; серные – со�
единения серы до сульфатов. Атмосферный азот фикси�
руют клубеньковые бактерии, азотобактер и цианобакте�
рии с последующим восстановлением его до NH3. 
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Рис. 4. Схема строения бакте�
риальной клетки:
1 – нуклеоид; 2 – клеточная стен�
ка; 3 – мезосомы; 4 – рибосомы; 
5 – вакуоли; 6 – жгутики



У цианобактерий эту функцию выполняют гетероцисты –
специализированные клетки с толстыми оболочками.

Большая часть бактерий является гетеротрофами (сим�
бионты, сапробионты, паразиты). Бактерии способны
вступать в симбиоз с протистами, водорослями, мхами и
грибами.

Гетеротрофные бактерии используют для питания го�
товые органические вещества. Пищей сапробионтам, или
бактериям гниения и брожения, служат органические ве�
щества мертвых тел или выделения других организмов.
Почвенные бактерии разлагают перегной, образуя веще�
ства, необходимые для жизни растений. Молочнокислые
бактерии превращают сахара в молочную кислоту; масля�
нокислые сбраживают углеводы, спирты, органические
кислоты до масляной кислоты. Паразитические бакте�
рии поселяются в живых организмах и питаются за их
счет. Цианобактерии способны также к миксотрофному
типу питания.

По  т и п у  д и с с и м и л я ц и и бактерии могут быть 
аэробными или анаэробными. Аэробные бактерии обита�
ют в условиях свободного доступа кислорода (в воздухе, на
поверхности почвы, в верхних слоях водоемов). Они полу�
чают энергию в процессе окисления органических соеди�
нений до диоксида углерода и воды. Анаэробные бакте�
рии обитают в бескислородных условиях и существуют за
счет энергии, выделяемой при реакциях брожения. При�
мером аэробных бактерий является туберкулезная палоч�
ка, анаэробных – столбнячная палочка и молочнокислые
бактерии. Факультативные анаэробы способны обитать в
кислородной и бескислородной среде.

Основной способ размножения настоящих бактерий –
простое бинарное деление, которое следует за удвоением
кольцевой молекулы ДНК (каждые 20–30 мин при бла�
гоприятных условиях). Одна бактерия может образовы�
вать за сутки более 600 млн новых клеток. В ряде случаев
для бактерий характерен половой процесс – конъюгация,
при которой между двумя клетками происходит обмен
участками ДНК или целыми ее молекулами (рис. 5). Клет�
ка�донор (мужская) через специальный канал�вырост пе�
редает молекулу ДНК или ее фрагменты в клетку�реципи�
ент (женскую).
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Размножение цианобактерий происходит делением
клетки надвое и фрагментацией нити в области гетеро�
цист. Половой процесс у них отсутствует.

Попадая в неблагоприятные условия, многие бактерии
образуют споры. При этом цитоплазма клетки сжимается,
и клетка покрывается плотной оболочкой. Образование
спор – это специализированная адаптация бактерий к не�
благоприятным условиям окружающей среды. Споры –
покоящиеся стадии бактерий. Они способны выдерживать
кипячение в течение нескольких часов, сохранять жиз�
неспособность до нескольких десятков, а по некоторым
данным, и сотен лет. Попадая в благоприятные условия,
споры набухают, сбрасывают оболочку и дают начало но�
вым бактериальным клеткам.

Значение бактерий. Настоящие бактерии принимают
активное участие в круговороте веществ в природе.
Это, например, большая группа гнилостных бактерий,
которых называют природными санитарами. Они раз�
рушают трупы животных и растительные остатки,
превращая сложные органические соединения в мине�
ральные (белки расщепляются до аммиака, аммиак
окисляется до нитратов). С их участием образуется пе�
регной и повышается плодородие почвы. Клубенько�
вые бактерии (у бобовых растений) и азотобактер спо�
собны усваивать атмосферный азот. Бактерии участву�
ют в образовании железорудных месторождений, в пер�
вых стадиях торфо� и углеобразования, а также в
очистке сточных вод. 
В основе получения кисломолочных продуктов, сыра,
сливочного масла, квашения овощей, изготовления ви�
на, силосования кормов лежат процессы брожения с
участием уксуснокислых и молочнокислых бактерий.
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Рис. 5. Конъюгация бак�
терий:
1 – канал�вырост



Бактерии используются при производстве удобрений.
Бактерии пищеварительного тракта жвачных живот�
ных расщепляют целлюлозу. В химической промыш�
ленности бактерии применяются для получения этило�
вого и бутилового спиртов, уксусной кислоты, ацетона,
полимеров. Без бактерий невозможны процессы, про�
исходящие при сушке табачных листьев, дублении ко�
жи, мацерации волокон льна, обработке каучука.
В ряде случаев деятельность бактерий имеет негатив�
ные последствия. Сапротрофные бактерии, поселяясь
на продуктах питания (мясе, рыбе, масле), делают их
непригодными для употребления в пищу. Некоторые
виды бактерий повреждают рыболовные сети, сено в
стогах. Фитопатогенные бактерии вызывают черный
бактериоз пшеницы, паршу картофеля, бактериоз
огурцов и капусты, пятнистость и рак томатов. 
В медицинской промышленности бактерии использу�
ются для получения ряда антибиотиков, витаминов,
гормонов и ферментов. Бактерии�симбионты кишечни�
ка человека синтезируют витамины группы В и К, рас�
щепляют целлюлозу до моносахаридов. Бактерии яв�
ляются объектами исследований в молекулярной био�
логии и генной инженерии.
Некоторые бактерии�паразиты (болезнетворные бакте�
рии) поселяются на покровах тела или в организме че�
ловека и вызывают такие заболевания, как тиф, холе�
ра, дифтерия, столбняк, туберкулез, ангина, сибир�
ская язва, бруцеллез, чума. Заражение человека может
происходить при контакте с больными, а также через
воду и продукты питания, в которых находятся бакте�
рии или их споры. Токсин почвенной бактерии клост�
ридиума способен вызывать столбняк.
Борьба с болезнетворными бактериями проводится по
разным направлениям. Помещение, где находится
больной, подвергают обработке химическими веще�
ствами (этиловый спирт, хлорамин, хлорная известь) –
дезинфекция или УФ�лучами, регулярно проветрива�
ют. Строго контролируется чистота водных источников
и продуктов питания. Для предохранения продуктов от
попадания в них бактерий в различных отраслях пище�
вой промышленности широко используется пастери�
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