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КАК ПОЛЬЗОВАКАК ПОЛЬЗОВАКАК ПОЛЬЗОВАКАК ПОЛЬЗОВАКАК ПОЛЬЗОВАТЬСЯ УТЬСЯ УТЬСЯ УТЬСЯ УТЬСЯ УЧЕБНИКЧЕБНИКЧЕБНИКЧЕБНИКЧЕБНИКОМОМОМОМОМ

Учебник предназначен учащимся, для которых биология не явля�
ется профильной учебной дисциплиной. Однако основы знаний по био�
логии необходимы любому современному человеку для полноценно�
го восприятия окружающего мира.

Учебник содержит материал, строго соответствующий программе
по биологии базового уровня среднего (полного) общего образова�
ния.

Дополнительный текст, набранный мелким шрифтом, уточняет и ил�
люстрирует примерами основное содержание. Он может быть исполь�
зован для подготовки сообщений и докладов учащихся.

Знаком  обозначены вводные вопросы и заданиявводные вопросы и заданиявводные вопросы и заданиявводные вопросы и заданиявводные вопросы и задания, помещен�
ные в начале каждого параграфа. Их цель — восстановить в памяти
ученика информацию, знание которой требуется для успешного усво�
ения материала параграфа. Источником вопросов и заданий слу�
жит биологический материал, изученный учащимися в основной
школе, а также знания по другим школьным предметам — физике,
химии, географии, истории, математике и литературе. Эти взаимо�
связи показывают единство современного научного знания об окру�
жающем мире.

Знаком ? обозначены вопросы и задания для самоконтроля вопросы и задания для самоконтроля вопросы и задания для самоконтроля вопросы и задания для самоконтроля вопросы и задания для самоконтроля, по�
мещенные в конце каждого параграфа.

Знаком  отмечены ключевые словаключевые словаключевые словаключевые словаключевые слова — биологические терми�
ны, которые встречаются в ходе изложения материала. Это позволит
лучше ориентироваться в тексте параграфа.

Знаком  отмечены творческие заданиятворческие заданиятворческие заданиятворческие заданиятворческие задания, к которым могут отно�
ситься как заполнение таблиц или схем, так и подготовка докладов и
сообщений, а также задания, для выполнения которых потребуются
знания не только по биологии, но и по другим наукам.

Знаком * помечены параграфы, содержащие только дополнитель�
ную информацию.

Именной указательИменной указательИменной указательИменной указательИменной указатель содержит краткие сведения о жизни и твор�
честве ученых, упомянутых в разных главах книги. Из него видно, что
многие биологи прошлого были известны или даже знамениты в дру�
гих научных областях и видах деятельности, включая политику, лите�
ратуру, архитектуру и живопись. Это отражает важную роль биологии
не только как области естествознания, но и как части мировой куль�
туры.

В конце учебника приведены предметный указательпредметный указательпредметный указательпредметный указательпредметный указатель и список
рекомендованной дорекомендованной дорекомендованной дорекомендованной дорекомендованной дополнительной литературыполнительной литературыполнительной литературыполнительной литературыполнительной литературы. В списке почти



нет учебников и пособий для абитуриентов. Большинство приве�
денных в списке книг составляет «золотой фонд» научно�популяр�
ной литературы, по которой впервые знакомились с биологией
несколько поколений наших соотечественников. Эта литература мо�
жет быть использована при подготовке творческих заданий, док�
ладов и рефератов.

В книге с разрешения исследователей использованы оригиналь�
ные электронные микрофотографии Е. Е. Корнаковой, И. М. Кравки�
ной, О. В. Рыбальченко, А. К. Сироткина и В. П. Сухинина.

Авторы выражают искреннюю благодарность М. Н. Молитвину за
предоставленные эскизы ряда рисунков.



ВВЕДЕНИЕВВЕДЕНИЕВВЕДЕНИЕВВЕДЕНИЕВВЕДЕНИЕ

Предмет биологических наук.Предмет биологических наук.Предмет биологических наук.Предмет биологических наук.Предмет биологических наук. Биология («учение о жизни») изучает все про�
явления жизни: строение организмов, их распространение, развитие, происхож�
дение, отношения с другими живыми существами, с неживой природой. Вместе с
физикой и химией биология образует систему естественных наук.

Основными методами биологии являются: наблюдениенаблюдениенаблюдениенаблюдениенаблюдение — описание явлений
живой природы; сравнениесравнениесравнениесравнениесравнение — сопоставление результатов различных наблюде�
ний; экэкэкэкэкспериментспериментспериментспериментсперимент, или опытопытопытопытопыт, при котором исследователь искусственно создает
условия, позволяющие достоверно описывать явления природы; историческийисторическийисторическийисторическийисторический
методметодметодметодметод — изучение процессов развития живой природы.

Современная биология состоит из ряда относительно самостоятельных науч�
ных областей. Их можно классифицировать по объектам изучения: ботаникаботаникаботаникаботаникаботаника —
наука о растениях, зоологиязоологиязоологиязоологиязоология — наука о животных, микробиологиямикробиологиямикробиологиямикробиологиямикробиология — наука о мик�
роорганизмах и т. д. Основой каждой из этих областей является учение о много�
образии и классификации организмов — систематикасистематикасистематикасистематикасистематика.

По систематической принадлежности организмов различают такие разделы,
как, например, энтомологияэнтомологияэнтомологияэнтомологияэнтомология — наука о насекомых, микологиямикологиямикологиямикологиямикология — наука о гри�
бах, вирусовирусовирусовирусовирусологиялогиялогиялогиялогия — наука о вирусах и т. д. Различают неонтологиюнеонтологиюнеонтологиюнеонтологиюнеонтологию — науку о
современном органическом мире и палеонтологиюпалеонтологиюпалеонтологиюпалеонтологиюпалеонтологию — науку об ископаемых (вы�
мерших) формах жизни.

Другой способ классификации биологических наук — по изучаемым свойствам
живых объектов. Строение организмов изучают морфологические дисциплины:
анаанаанаанаанатомиятомиятомиятомиятомия — наука о строении органов и систем, гистологиягистологиягистологиягистологиягистология — наука о тканях,
цитолоцитолоцитолоцитолоцитологиягиягиягиягия — наука о клетках.

Образ жизни организмов, их взаимоотношения с окружающей средой изучает
экологияэкологияэкологияэкологияэкология. Предметом изучения физиологиифизиологиифизиологиифизиологиифизиологии являются жизненные функции орга�
низмов, а генетикигенетикигенетикигенетикигенетики — закономерности наследственности и изменчивости.

ЭмбриологияЭмбриологияЭмбриологияЭмбриологияЭмбриология, или биология развитиябиология развитиябиология развитиябиология развитиябиология развития, исследует закономерности индивиду�
ального развития организмов, а эволюционное учениеэволюционное учениеэволюционное учениеэволюционное учениеэволюционное учение — закономерности их
исторического развития.

В биологии выделяют ряд разделов, где используются методы, заимствован�
ные из других областей знания: биохимиюбиохимиюбиохимиюбиохимиюбиохимию, биофизикубиофизикубиофизикубиофизикубиофизику, а также биометриюбиометриюбиометриюбиометриюбиометрию —
дисциплину, занимающуюся анализом статистических биологических закономер�
ностей, которые не подлежат изучению по результатам единичных наблюдений.

Разделы биологии, исследующие наиболее универсальные закономерности,
объединяют под названием общая биологияобщая биологияобщая биологияобщая биологияобщая биология. Как правило, в их число включают
цитолоцитолоцитолоцитолоцитологиюгиюгиюгиюгию, биохимиюбиохимиюбиохимиюбиохимиюбиохимию, генетикугенетикугенетикугенетикугенетику, экологиюэкологиюэкологиюэкологиюэкологию, эволюционное учениеэволюционное учениеэволюционное учениеэволюционное учениеэволюционное учение, биологиюбиологиюбиологиюбиологиюбиологию
разразразразразвитиявитиявитиявитиявития.
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Глава I

ОСНОВЫ
БИОЛОГИИ К ЛЕТКИ

§ 1. Определение жизни

Вводные вопросы и задания

1.1.1.1.1. Приведите примеры сложных упорядоченных систем в неживой природе.
2.2.2.2.2. Существуют ли процессы самовоспроизведения в неживой природе?
3.3.3.3.3. Приведите примеры механизмов регуляции у животных, растений и грибов.

ðóæàþùåé ñðåäîé íè ýíåðãèåé, íè âå-

ùåñòâîì, è çàìêíóòûõ, êîòîðûå îá-

ìåíèâàþòñÿ òîëüêî ýíåðãèåé. Ñâîé-

ñòâà îòêðûòûõ ñèñòåì áûëè âïåðâûå

èçó÷åíû âåíãåðñêèì áèîôèçèêîì

Ý. Áàóýðîì, ðàáîòàâøèì â ÑÑÑÐ â

1930-å ãã., àâñòðèéñêèì ôèçèêîì-òå-

îðåòèêîì Ý. Øðåäèíãåðîì è áåëü-

ãèéñêèì áèîôèçèêîì ðóññêîãî ïðî-

èñõîæäåíèÿ È. Ð. Ïðèãîæèíûì.

Íåïðåðûâíûé îáìåí âåùåñòâîì

è ýíåðãèåé ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé

ïîçâîëÿåò æèâûì ñèñòåìàì ðåàëèçî-

âàòü äðóãîå ñâîéñòâî — ñïîñîáíîñòü

ê ñàìîðåãóëÿöèè. Ýòèì òåðìè-

íîì îáîçíà÷àþò äâà ðàçíûõ êà÷å-

ñòâà, èìåþùèõ îáùóþ ïðèðîäó.

Ïåðâîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïî-

ñîáíîñòü àêòèâíî ðåàãèðîâàòü íà

âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ. Òàê, åñëè ïå-

ðåìåñòèòü â ïðîñòðàíñòâå íåæèâîé

îáúåêò (íàïðèìåð, ïåðåäâèíóòü ïî

ïîâåðõíîñòè ñòîëà êíèãó), òî òðà-

åêòîðèÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïå-

ðåìåùåíèÿ áóäóò ïî çàêîíàì ìåõà-

íèêè îïðåäåëÿòüñÿ íàïðàâëåíèåì

Îòâåòèòü íà âîïðîñ «×òî òàêîå

æèçíü?» íåëåãêî èç-çà ñëîæíîñòè

è ìíîãîîáðàçèÿ ïðîöåññîâ, ïðîòåêà-

þùèõ â æèâûõ ñèñòåìàõ — îðãàíèç-

ìàõ è èõ ñîîáùåñòâàõ.

Âî ôðàíöóçñêîé «Ýíöèêëîïå-

äèè» (1751 — 1780), â àâòîðñêèé

êîëëåêòèâ êîòîðîé âõîäèëè òàêèå

êðóïíûå ó÷åíûå ñâîåãî âðåìåíè,

êàê Ê. Ãåëüâåöèé, Ï. Ãîëüáàõ, Âîëü-

òåð, Æ. Áþôôîí, æèçíü îïðåäåëÿ-

ëàñü êàê ñîñòîÿíèå, ïðîòèâîïîëîæ-

íîå ñìåðòè.

Íàó÷íîå îïðåäåëåíèå æèçíè äîë-

æíî ñîäåðæàòü äâå ãëàâíûå ÷àñòè:

õàðàêòåðèñòèêè ñòðîåíèÿ æèâûõ

ñèñòåì è ïðîöåññîâ, ïîñðåäñòâîì

êîòîðûõ îíà îñóùåñòâëÿåòñÿ.

Æèâûå ñèñòåìû îðãàíèçîâàíû

èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíî. Â íèõ ïðî-

èñõîäèò íåïðåðûâíûé îáìåí âå-

ùåñòâîì è ýíåðãèåé ñ îêðóæàþùåé

ñðåäîé, ïîýòîìó æèâûå îáúåêòû

íàçûâàþò îòêðûòûìè ñèñòå-

ìàìè â îòëè÷èå îò èçîëèðîâàííûõ

ñèñòåì, íå îáìåíèâàþùèõñÿ ñ îê-
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è ñèëîé òîë÷êà, ìàññîé êíèãè, ñè-

ëîé òðåíèÿ è ïëîòíîñòüþ âîçäóõà.

Ïîïûòêà æå ïîäâèíóòü ëåæàùóþ

êîøêó ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íûå ïî-

ñëåäñòâèÿ: áåãñòâî æèâîòíîãî, àê-

òèâíóþ îáîðîíèòåëüíóþ ðåàêöèþ

èëè ïðîñòî èãðó. Íè â îäíîì èç

ýòèõ ñëó÷àåâ ïîâåäåíèå êîøêè íå

ìîæåò áûòü îïèñàíî òîëüêî çàêîíà-

ìè ôèçèêè è õèìèè, õîòÿ îíî è íå

áóäåò èì ïðîòèâîðå÷èòü. Ýíåðãåòè-

÷åñêèå îñîáåííîñòè æèâûõ îðãà-

íèçìîâ ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü

èõ ðàçíîîáðàçíûå è íå âñåãäà òî÷-

íî ïðåäñêàçóåìûå îòâåòû íà âíåø-

íèå âîçäåéñòâèÿ è èçìåíåíèÿ âíóò-

ðåííåé ñðåäû.

Äðóãîé òèï ðåãóëÿöèè ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ñïîñîáíîñòü óñòàíàâëè-

âàòü è ïîääåðæèâàòü â èçâåñòíûõ

ïðåäåëàõ ïîñòîÿíñòâî ñâîåãî ñîñòî-

ÿíèÿ ïðè èçìåíåíèÿõ óñëîâèé îêðó-

æàþùåé ñðåäû. Òàê, ó ÷åëîâåêà õî-

ðîøî èçó÷åíû ìåõàíèçìû ñàìîðåãó-

ëÿöèè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, òåì-

ïåðàòóðû òåëà, ñîäåðæàíèÿ ãëþêî-

çû â êðîâè.

Ïðåäñòàâëåíèÿ îá îòíîñèòåëü-

íîì ïîñòîÿíñòâå âíóòðåííåé ñðåäû

îðãàíèçìà áûëè ñôîðìóëèðîâàíû

âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â. ôðàí-

öóçñêèì ôèçèîëîãîì Ê. Áåðíàðîì.

Â 1929 ã. àìåðèêàíñêèé ôèçèîëîã

Ó. Êåííîí ïðåäëîæèë îáîçíà÷àòü

äàííîå ñâîéñòâî òåðìèíîì ãîìåî-

ñòàç.

Îáà òèïà ðåãóëÿöèè ðåàëèçóþò-

ñÿ áëàãîäàðÿ îñîáåííîñòÿì ïðåâðà-

ùåíèÿ ýíåðãèè. Çíà÷èòåëüíîå âëè-

ÿíèå íà íèõ îêàçûâàþò áèîëîãè-

÷åñêèå ñâîéñòâà áåëêîâ, âûñòóïà-

þùèõ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ õè-

ìè÷åñêèõ ðåàêöèé îáìåíà âåùåñòâ.

Ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñïîñîáíîñòü æèâûõ

îðãàíèçìîâ ïîðîæäàòü ñåáå ïîäîá-

íûõ. Åñëè íåæèâîå òåëî (íàïðè-

ìåð, êàìåíü) ðàñêîëîòü íà íåñêîëü-

êî ÷àñòåé, òî êîëè÷åñòâî ôèçè÷å-

ñêèõ òåë óâåëè÷èòñÿ, è â ýòîì ñìûñ-

ëå «ðàçìíîæåíèå» ïðîèçîéäåò.

Îäíàêî íèêîãäà íè îäèí èç îáëîì-

êîâ íå âûðàñòåò äî ðàçìåðîâ èñ-

õîäíîãî êàìíÿ. Òàêàÿ ñïîñîáíîñòü

ñâîéñòâåííà ëèøü æèâûì ñóùå-

ñòâàì. Îíà îáóñëîâëåíà ñàìîóäâî-

åíèåì ìîëåêóë âõîäÿùåé â èõ ñî-

ñòàâ äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâîé êèñ-

ëîòû (ÄÍÊ).

Некоторое сходство с процессами само�
воспроизведения живых объектов мож�
но наблюдать при восстановлении нару�
шенных кристаллических структур в пере�
насыщенном растворе. Поэтому живые
организмы иногда называют сверхслож�
ными кристаллическими структурами. Од�
нако ни один неживой объект не спосо�
бен к самопроизвольному делению с
восстановлением исходного строения.
Подобные процессы известны только в
живой природе.

Âàæíûì ñâîéñòâîì áèîëîãè÷å-

ñêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ èõ ñîïîä÷è-

íåííàÿ ñòðóêòóðà. Ýòîò òåðìèí

îáîçíà÷àåò âçàèìîäåéñòâèå ýëåìåí-

òîâ, êîòîðîå ôîðìèðóåò ñèñòåìó áî-

ëåå âûñîêîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè.

Íàèìåíåå ñëîæíîé ñòðóêòóðîé, îá-

ëàäàþùåé âñåìè ïðèçíàêàìè æèâî-

ãî îáúåêòà, ÿâëÿåòñÿ êëåòêà.

Êëåòêè ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ

ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ, â ñâîþ

î÷åðåäü âñåãäà ñóùåñòâóþùèõ â ñî-

ñòàâå ïîïóëÿöèé è ýêîëîãè÷åñêèõ

ñèñòåì (áèîãåîöåíîçîâ), îáðàçóÿ áèî-

ñôåðó — ãåîëîãè÷åñêóþ îáîëî÷êó

Çåìëè, íàñåëåííóþ æèâûìè îðãà-

íèçìàìè. Ðàçëè÷àþò êëåòî÷íûé,

îðãàíèçìåííûé, ïîïóëÿöèîííî-

âèäîâîé, áèîöåíîòè÷åñêèé è

áèîñôåðíûé óðîâíè îðãàíèçàöèè

æèçíè. Ýëåìåíò ëþáîãî èç óðîâíåé,

áóäü òî êëåòêà èëè áèîãåîöåíîç,

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòêðûòóþ ñàìî-
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ðåãóëèðóþùóþñÿ è ñàìîâîñïðîèç-

âîäÿùóþñÿ ñèñòåìó.

Äèñêðåòíîñòü ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé êàòåãîðèþ, ïðîòèâîïîëîæ-

íóþ íåïðåðûâíîñòè. Æèâûå îáúåê-

òû íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ îðãàíèçà-

öèè ïðåäñòàâëåíû êîíêðåòíûìè

íîñèòåëÿìè, îòäåëåííûìè äðóã îò

äðóãà è âçàèìîäåéñòâóþùèìè ìåæ-

äó ñîáîé. Æèâûå îáúåêòû ñóùå-

ñòâóþò îïðåäåëåííîå âðåìÿ — îò

îáðàçîâàíèÿ äî ãèáåëè.

Íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ïðåä-

ñòàâëåíèé îïðåäåëåíèå æèçíè ìîæ-

íî ñôîðìóëèðîâàòü òàê: æèçíü

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìó ñó-

ùåñòâîâàíèÿ îòêðûòûõ ñàìî-

ðåãóëèðóþùèõñÿ è ñàìîâîñïðî-

èçâîäÿùèõñÿ äèñêðåòíûõ ñî-

ïîä÷èíåííûõ ñèñòåì, ïîñòðî-

åííûõ íà îñíîâå áåëêîâ è íóêëå-

èíîâûõ êèñëîò.

Íà ïðîòÿæåíèè ñòîëåòèé ñóùå-

ñòâîâàëè íàó÷íûå øêîëû, çàíè-

ìàâøèåñÿ ïîèñêàìè íåïðåðûâíîãî

«æèâîãî âåùåñòâà», îáëàäàþùåãî

âñåìè ñâîéñòâàìè æèâûõ îðãàíèç-

ìîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî,

÷òî äàæå ïðîäóêòû õèìè÷åñêîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ áåëêîâ è íóêëåèíî-

âûõ êèñëîò (âèðóñíûå ÷àñòèöû) ìî-

ãóò îáíàðóæèâàòü òîëüêî íåêîòî-

ðûå ñâîéñòâà, õàðàêòåðíûå äëÿ æè-

âûõ îáúåêòîâ. Äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ

ïîëíîöåííîé æèçíè íåîáõîäèìî

íàëè÷èå êëåòêè — ýëåìåíòàðíîé

ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé åäè-

íèöû æèçíè.

Соподчиненная структура является при�
знаком высокой упорядоченности био�
логических систем. Она определяется ха�
рактером протекающих в них энергети�
ческих процессов. Согласно кинетиче�
ской теории вещества в природе вероят�
ность существования любой системы
тем меньше, чем выше упорядоченность
ее элементов. Так, выбрасывая в окно

пригоршню кубиков, трудно предста�
вить, чтобы после падения на землю они
сами собой сложились, например, в до�
мик. Хотя и не существует законов при�
роды, запрещающих подобное событие,
вероятность его ничтожно мала. Поэто�
му самопроизвольное течение физиче�
ских и химических процессов всегда ве�
дет к упрощению систем, в которых они
происходят. Эта физическая закономер�
ность известна под названием второго
начала термодинамики. Для живых си�
стем данный закон формулируется не�
сколько иначе, чем для неживых.

Рост и самовоспроизведение, каза�
лось бы, представляют собой крайне ма�
ловероятные процессы. Их непрерывное,
из поколения в поколение, осуществле�
ние возможно только благодаря совер�
шению работы за счет притока энергии
извне. Поэтому живые организмы — от�
крытые системы, постоянный круговорот
веществ и энергии в которых является
обязательным признаком жизни как яв�
ления природы. Этим обусловлена необ�
ходимость питанияпитанияпитанияпитанияпитания организмов. Суще�
ствует два основных типа питания: автоавтоавтоавтоавто�
трофныйтрофныйтрофныйтрофныйтрофный, при котором организмы ис�
пользуют источники энергии небиологи�
ческого происхождения, и гетеротрофгетеротрофгетеротрофгетеротрофгетеротроф�
ныйныйныйныйный, при котором в качестве источников
энергии выступают вещества из состава
других организмов или продуктов их жиз�
недеятельности. Оба типа питания могут
быть обеспечены разными способами.
Автотрофное питание может осуществ�
ляться за счет усвоения световой энер�
гии (фотосинтез) либо энергии окисления
неорганических веществ (хемосинтез).
Гетеротрофное питание может быть ани"
мальным (голозойным), что подразуме�
вает активный захват объектов пищи в
виде оформленных физических тел; сап"
рофитным, при котором поглощаются
свободные органические вещества, либо
паразитическим. При паразитизме особь
одного вида питается за счет особи дру�
гого вида.

§ 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИЗНИ
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1.1.1.1.1. Укажите основные различия живых и неживых систем.
2. 2. 2. 2. 2. Назовите основные типы и способы питания живых организмов.
3. 3. 3. 3. 3. Перечислите главные уровни организации живых систем.
4. 4. 4. 4. 4. Какими физико�химическими процессами определяются свойства живых систем?
5. 5. 5. 5. 5. Приведите примеры реакции физических тел на внешнее воздействие в нежи�
вой природе и сравните их с реакциями живых организмов.

Ключевые слова: дискретность, открытая система, самовоспроизведение,
саморегуляция, уровень организации.

§ 2. Основные положения клеточной теории

Вводные вопросы и задания

1.1.1.1.1.     Приведите примеры одноклеточных и многоклеточных животных, расте�
ний и грибов.
2.2.2.2.2. Чем отличается строение амебы, хламидомонады и бактерии?
3.3.3.3.3. Чем отличается роль клетки в жизнедеятельности одноклеточных и мно�
гоклеточных организмов?

Êëåòêó íàçûâàþò ñòðóêòóðíî-

ôóíêöèîíàëüíîé åäèíèöåé æèçíè

ïîòîìó, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå

ïðîñòîé (ýëåìåíòàðíîé) æèâîé ñè-

ñòåìîé, ñïîñîáíîé ê ñàìîñîõðàíå-

íèþ, ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ è ñàìî-

ðåãóëÿöèè.

Êðàòêàÿ èñòîðèÿ îòêðûòèÿ êëåò-

êè. Âïåðâûå òåðìèí «êëåòêà» èñ-

ïîëüçîâàë â 1665 ã. àíãëèéñêèé

íàòóðàëèñò è èçîáðåòàòåëü Ðîáåðò

Ãóê. Â êíèãå «Ìèêðîãðàôèÿ» îí

ðàññêàçàë î ñòðîåíèè êîðû ïðîáêî-

âîãî äóáà, îïèñàë ìåëü÷àéøèå çà-

ïîëíåííûå âîçäóõîì «ïîðû», èëè

«êëåòêè», íà ñðåçå íàïîìèíàþùèå

ï÷åëèíûå ñîòû, áëàãîäàðÿ êîòîðûì

ïðîáêà îáëàäàåò ëåãêîñòüþ è óïðó-

ãîñòüþ (рис. 1). Ïîçäíåå âûÿñíè-

ëîñü, ÷òî «ïîðû», îïèñàííûå Ãó-

êîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü îáî-

ëî÷êè îòìåðøèõ ñòðóêòóð, çàïîë-

íåííûõ â æèâîì ñîñòîÿíèè ïîëó-

æèäêèì ñîäåðæèìûì. Ïî÷òè îäíî-

âðåìåííî ñ Ð. Ãóêîì îäíîêëåòî÷-

íûå îðãàíèçìû, êðàñíûå êðîâÿíûå

òåëüöà è ñïåðìàòîçîèäû íàáëþäàë

ãîëëàíäñêèé èçîáðåòàòåëü Àíòîíè

âàí Ëåâåíãóê. Â ïîñëåäóþùèå äåñÿ-

òèëåòèÿ áûëî äîêàçàíî êëåòî÷íîå

ñòðîåíèå âñåõ èçâåñòíûõ ê òîìó âðå-

ìåíè îðãàíèçìîâ. Âàæíóþ ðîëü

ñûãðàëî îòêðûòèå â 1831 ã. àíãëèé-

ñêèì áîòàíèêîì Ð. Áðîóíîì êëåòî÷-

íîãî ÿäðà.

Êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ. Â 1839 —
1858 ãã. áûëà ñôîðìóëèðîâàíà êëå-

òî÷íàÿ òåîðèÿ, ãëàâíàÿ çàñëóãà â

ðàçðàáîòêå êîòîðîé ïðèíàäëåæèò

íåìåöêèì áèîëîãàì Ì. Øëåéäåíó,

Ò.Øâàííó è Ð.Âèðõîâó. Îñíîâó ýòîé

òåîðèè ñîñòàâèëè òðè ãëàâíûõ ïîëî-

æåíèÿ.

• Òåëà îðãàíèçìîâ ñîñòîÿò èç êëå-

òîê è ïðîäóêòîâ èõ æèçíåäåÿòåëü-

íîñòè.

Вопросы и задания для самоконтроля?
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• Êëåòêè æèâîòíûõ è ðàñòèòåëü-

íûõ îðãàíèçìîâ óñòðîåíû ïî åäèíî-

ìó ïëàíó.

• Âñÿêàÿ êëåòêà îáðàçóåòñÿ òîëüêî

ïóòåì äåëåíèÿ èç äðóãîé êëåòêè.

Ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå íàóêè

ïîäòâåðäèëî ñïðàâåäëèâîñòü êëå-

òî÷íîé òåîðèè. Äàæå îòêðûòèå â

êîíöå XIX â. âèðóñîâ, êîòîðûå ñàìè

ïî ñåáå íå èìåþò êëåòî÷íîãî ñòðîå-

íèÿ, íå ïðèâåëî ê ïåðåñìîòðó êëå-

òî÷íîé òåîðèè. Îêàçàëîñü, ÷òî âèðó-

ñû ÿâëÿþòñÿ âíóòðèêëåòî÷íûìè

ïàðàçèòàìè è ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà

æèâûõ îðãàíèçìîâ òîëüêî âíóòðè

çàðàæåííûõ èìè êëåòîê. Â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ íå ïîäëåæèò ñîìíåíèþ,

÷òî íàëè÷èå êëåòîê ÿâëÿåòñÿ îáÿçà-

òåëüíûì äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òåõ

ïðîöåññîâ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò áèî-

ëîãè÷åñêóþ ôîðìó ñóùåñòâîâàíèÿ

ìàòåðèè.

Ïî ñòåïåíè ñëîæíîñòè ñòðîåíèÿ

âûäåëÿþò äâå ãðóïïû êëåòî÷íûõ

îðãàíèçìîâ. Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâ-

ëÿþò íèçøèå êëåòî÷íûå îðãàíèç-

ìû, èëè ïðîêàðèîòû, — ïðè-

ìèòèâíûå ôîðìû ñî ñðàâíèòåëüíî

ïðîñòî óñòðîåííîé êëåòêîé, â êîòî-

ðîé íåò îêðóæåííîãî îáîëî÷êîé

ÿäðà è ðÿäà äðóãèõ ñîñòàâíûõ ÷àñ-

òåé. Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ áàêòå-

ðèè, öèàíîáàêòåðèè (ñèíåçåëå-

íûå âîäîðîñëè) è àêòèíîìèöåòû,

êëåòêè êîòîðûõ ñî÷åòàþò â ñåáå ïðè-

çíàêè êëåòîê áàêòåðèé è ãðèáîâ.

Âòîðàÿ ãðóïïà — âûñøèå êëåòî÷-

íûå îðãàíèçìû, èëè ýóêàðèîòû, —
ïðåäñòàâëåíà îðãàíèçìàìè ñ áîëåå

ñëîæíî óñòðîåííîé êëåòêîé. Ýòó

ãðóïïó îáðàçóþò æèâîòíûå, ðàñ-

òåíèÿ è ãðèáû.

Ñòðîåíèå êëåòêè. Â ëþáîé êëåò-

êå ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ

ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòà.

1. Ïîâåðõíîñòíûé àïïàðàò,

ñîñòîÿùèé èç íàðóæíîé (ïëàçìàòè-

÷åñêîé) ìåìáðàíû, äîïîëíèòåëüíî

âûäåëÿåìûõ êëåòêîé íàäìåìáðàí-

íûõ êîìïëåêñîâ è ñâÿçàííûõ ñ ìåì-

áðàíîé ïîäëåæàùèõ ñòðóêòóð.

2. Öèòîïëàçìà, çàíèìàþùàÿ

áî′ëüøóþ ÷àñòü âíóòðåííåãî ñîäåð-

æèìîãî êëåòêè. Â öèòîïëàçìå ðàñ-

ïîëàãàþòñÿ ðàçëè÷íûå îðãàíîèäû,

èëè îðãàíåëëû, — âíóòðèêëåòî÷-

íûå îáðàçîâàíèÿ, ïðèñïîñîáëåííûå

ê âûïîëíåíèþ îïðåäåëåííûõ æèç-

íåííûõ ôóíêöèé.

Öèòîïëàçìà èìååò íåîäíîðîä-

íóþ ñòðóêòóðó çà ñ÷åò ìíîãî÷èñëåí-

íûõ âêëþ÷åíèé — âçâåøåííûõ â

íåé òâåðäûõ è æèäêèõ íåðàñòâîðåí-

íûõ ÷àñòèö (êðèñòàëëû ñîëåé, êà-

ïåëüêè æèðà, êðàõìàëüíûå çåðíà

è äð.). Ïîìèìî îðãàíîèäîâ è âêëþ-

÷åíèé â öèòîïëàçìå, êàê ïðàâèëî,

ñîäåðæàòñÿ ðàçíîîáðàçíûå âàêóî-

ëè — ïóçûðüêè, îêðóæåííûå ìåì-

áðàíîé, è îïîðíûå âîëîêíà, îáðàçó-

þùèå öèòîñêåëåò.

3. ßäåðíûé àïïàðàò, êîòî-

ðûé ó ýóêàðèîò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

îáîñîáëåííóþ ÷àñòü êëåòêè, îãðà-

íè÷åííóþ ÿäåðíîé îáîëî÷êîé, —
ÿäðî, ó ïðîêàðèîò íå îòäåëåí îò öè-

òîïëàçìû. Áî′ëüøóþ ÷àñòü ñîäåð-

æèìîãî ÿäðà â ïðîìåæóòêàõ ìåæ-

§ 2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ КЛЕТОЧНОЙ ТЕОРИИ

Микроскопическое строение
коры пробкового дуба. Рисунок
из книги Р. Гука «Микрография»

Рис. 1
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äó äåëåíèÿìè êëåòêè ñîñòàâëÿåò

õðîìàòèí — ïëîòíîå ñêîïëåíèå

íèòåé ÄÍÊ. Ïðè äåëåíèè êëåòêè

ýòè íèòè ñïèðàëèçóþòñÿ è ñòàíî-

âÿòñÿ ðàçëè÷èìûìè ïîä ìèêðîñêî-

ïîì â âèäå õðîìîñîì.

Ñîçäàíèå êëåòî÷íîé òåîðèè ÿâè-

ëîñü îäíèì èç âàæíåéøèõ äîñòèæå-

íèé â èñòîðèè áèîëîãèè è âñåãî åñ-

òåñòâîçíàíèÿ. Åå îñíîâíûå ïîëî-

æåíèÿ ÿâëÿþòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì

åäèíñòâà æèâîé ìàòåðèè.

1.1.1.1.1. Кем и когда была сформулирована клеточная теория?
2.2.2.2.2. Каково значение клеточной теории для развития науки и медицины?
3.3.3.3.3. Докажите, что клетка — структурная и функциональная единица живых организмов.
4.4.4.4.4. Раскройте основные положения клеточной теории.

Ключевые слова: поверхностный аппарат, прокариоты, цитоплазма,
эукариоты, ядерный аппарат.

Темы докладов

1.1.1.1.1. История создания клеточной теории.
2.2.2.2.2. Физические принципы световой и электронной микроскопии.
3.3.3.3.3. Сравнение исторических и современных формулировок основных положений кле�
точной теории.

§ 3. Поверхностный аппарат клетки

Вводные вопросы и задания

Как устроена поверхность клеток у бактерий, водорослей, амеб, инфузорий?
Укажите черты сходства и различия.

Ñòðîåíèå ïîâåðõíîñòíîãî àïïà-

ðàòà. Îñíîâó ïîâåðõíîñòíûõ ñòðóê-

òóð êëåòêè ñîñòàâëÿåò íàðóæíàÿ

(ïëàçìàòè÷åñêàÿ) ìåìáðàíà. Ïðè

íàáëþäåíèè ïîä ýëåêòðîííûì ìèê-

ðîñêîïîì îíà âîñïðèíèìàåòñÿ êàê

ïëåíêà òîëùèíîé 7,5— 10 íì. Â ñî-

ñòàâå ìåìáðàíû ñîäåðæàòñÿ áåëêè,

æèðîïîäîáíûå âåùåñòâà è íåáîëü-

øîå êîëè÷åñòâî óãëåâîäîâ.

Â ñîâðåìåííîé áèîëîãèè ïðèíÿòà

æèäêîñòíî-ìîçàè÷íàÿ ìîäåëü

áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí, ñîãëàñíî

êîòîðîé èõ îñíîâó ñîñòàâëÿåò ñïëîø-

íîé ñëîé èç äâóõ ðÿäîâ ìîëåêóë ëè-

ïèäîâ. Ýòîò ñëîé ïðîíèçûâàþò áåë-

êè, êàê áû âêðàïëåííûå â ñêîïëåíèå

ìîëåêóë ëèïèäîâ (рис. 2). Äàííàÿ

ñòðóêòóðà íàõîäèòñÿ â ïîëóæèäêîì

ñîñòîÿíèè, ìîëåêóëû áåëêîâ ìîãóò

äîñòàòî÷íî ëåãêî ìåíÿòü ñâîå ðàñïî-

ëîæåíèå â íåé. Òàêîå ïîäâèæíîå

ñîñòîÿíèå ìåìáðàíû îáåñïå÷èâàåòñÿ

ýíåðãåòè÷åñêèìè çàòðàòàìè êëåòêè.

Вопросы и задания для самоконтроля?
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Ñòðîåíèå êëåòî÷íûõ (áèîëîãè-

÷åñêèõ) ìåìáðàí ðàçíîîáðàçíî, õîòÿ

ïî÷òè âî âñåõ ñëó÷àÿõ îíî ñîîòâåò-

ñòâóåò æèäêîñòíî-ìîçàè÷íîé ìîäå-

ëè. Â êëåòêå ïðåäñòàâëåíû ìåìáðà-

íû íàðóæíîãî òèïà (ïëàçìàòè÷å-

ñêàÿ, ìåìáðàíû ïèùåâàðèòåëüíûõ

âàêóîëåé è ò. ï.) è íåñêîëüêî âèäîâ

áîëåå òîíêèõ ìåìáðàí âíóòðåííåãî

òèïà (ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà, ýíäîïëàç-

ìàòè÷åñêàÿ ñåòü è äð.).

К поверхностному аппарату клетки отно�
сятся наряду с плазматической мембра�
ной различные надмембранные и под�
мембранные структуры. Надмембранные
структуры, как правило, образованы
углеводами и обозначаются общим тер�
мином гликокаликс. Подмембранные
структуры чаще всего представляют со�
бой белковые микронити и микротрубоч"
ки, способные перестраиваться в зависи�
мости от состояния клетки, пронизываю�
щие весь ее объем, образуя в совокупно�
сти цитоскелетцитоскелетцитоскелетцитоскелетцитоскелет. В клетках, имеющих рес�
нички и жгутики, эти структуры обеспечи�
вают согласование работы двигательно�
го аппарата, а при амебоидном движе�
нии и фагоцитозе участвуют в образова�
нии временных выростов клетки.

Ôóíêöèè ïîâåðõíîñòíîãî àïïà-

ðàòà. Ïîâåðõíîñòíûé àïïàðàò èãðà-

åò îñíîâíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè

æèçíåííî âàæíûõ äëÿ êëåòêè ïîãðà-

íè÷íîé è òðàíñïîðòíîé ôóíêöèé.

Ïîãðàíè÷íàÿ ôóíêöèÿ çà-

êëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè ïîñòîÿí-

ñòâà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êëåòêè,

êîòîðûé ÷àñòî íàìíîãî îòëè÷àåòñÿ

îò ñîñòàâà îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïî-

äîáíàÿ ñòàáèëüíîñòü âîçìîæíà áëà-

ãîäàðÿ òîìó, ÷òî ìåìáðàíà ïðåïÿò-

ñòâóåò ñâîáîäíîìó ïåðåìåùåíèþ

áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Ïîãðàíè÷íàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò âêëþ-

÷àòü è çàùèòó êëåòêè îò íåáëàãî-

ïðèÿòíûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé.

Íà ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû ïðè ýòîì

îáðàçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ îáîëî÷-

êà (êëåòî÷íàÿ ñòåíêà).

Òðàíñïîðòíàÿ ôóíêöèÿ çà-

êëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè ïðîíèêíî-

âåíèÿ â êëåòêó ðàçëè÷íûõ õèìè÷å-

ñêèõ âåùåñòâ è âûâåäåíèÿ èç íåå

ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Ìåìáðàííûé òðàíñïîðò îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ðàçíûìè ïóòÿìè. Íàè-

áîëåå ïðîñòîé èç íèõ — äèôôóçèÿ

ïî çàêîíó âûðàâíèâàíèÿ êîíöåíòðà-

öèé èëè ýëåêòðè÷åñêèõ ñèë (рис. 3, а).

§ 3. ПОВЕРХНОСТНЫЙ АППАРАТ КЛЕТКИ

Жидкостно�мозаичная
модель мембран:

а — животной клетки;
б — клетки растений

и грибов;
1 — молекулы липидов;
2 — мембранные белки;
3 — остатки углеводов;
4 — клеточная стенка

Рис. 2
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Òàêèì ïóòåì — ïàññèâíî, áåç çàòðà-

òû ýíåðãèè êëåòêîé, ÷åðåç ìåìá-

ðàíó ïðîõîäÿò ìîëåêóëû ãàçîâ, âî-

äû, æèðîðàñòâîðèìûõ îðãàíè÷å-

ñêèõ ñîåäèíåíèé è íåêîòîðûå íåîð-

ãàíè÷åñêèå èîíû, ïðè÷åì íà ñêî-

ðîñòü ïåðåíîñà èîíîâ êëåòêà ìîæåò

îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå.

Заряженные частицы в водном раство�
ре всегда гидратированыгидратированыгидратированыгидратированыгидратированы, т. е. окруже�
ны оболочками из полярных молекул
воды. Это крайне затрудняет диффузию
ионов через плазматическую мембрану.
Так, молекулы водорода (Н2) проходят че�
рез мембрану свободно, а для ионов Н+

в обычных условиях она практически не�
проницаема. По этой же причине через
мембрану крайне медленно диффунди�
руют даже легкие ионы щелочных метал�
лов. В то же время при определенных
условиях проницаемость мембран клет�
ки для неорганических ионов может
резко возрастать. Это происходит благо�
даря наличию особых белковых комп�
лексов в составе мембраны, которые
называются ионныионныионныионныионными каналамими каналамими каналамими каналамими каналами. Эти ка�
налы имеют избирательное сродство по
отношению к определенным ионам (на�
трия, калия, кальция, хлора, водорода).
Активация (открытие) ионных каналов
может происходить под действием био�
логически активных веществ (например,
гормонов), разности электрических по�
тенциалов между наружной и внутрен�
ней поверхностью мембраны или меха�
нического растяжения.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âå-

ùåñòâ ñâîáîäíî ïðîõîäèòü ÷åðåç

ìåìáðàíó íå ìîæåò. Äëÿ íîðìàëü-

íîãî ñóùåñòâîâàíèÿ êëåòêè íåîáõî-

äèìî, ÷òîáû èõ òðàíñïîðò ïðîèñõî-

äèë óïîðÿäî÷åííûì îáðàçîì. Â ýòîì

ñëó÷àå ïåðåíîñ ÷åðåç ìåìáðàíó ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ çàòðàòîé ýíåðãèè.

Òàêîé âèä òðàíñïîðòà íàçûâàþò

àêòèâíûì. Ìîæíî âûäåëèòü äâå

ðàçíîâèäíîñòè ýòîãî òðàíñïîðòà.

Ïåðâóþ ñîñòàâëÿåò ìîëåêóëÿð-

íûé òðàíñïîðò, ïîñðåäñòâîì

êîòîðîãî ïåðåíîñÿòñÿ îòäåëüíûå

ìîëåêóëû ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ.

Ìîëåêóëÿðíûé òðàíñïîðò îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñ÷è-

êîâ — òðàíñïîðòíûõ áåëêîâ, êîòî-

ðûå âñòóïàþò â õèìè÷åñêîå âçàèìî-

äåéñòâèå ñ ìîëåêóëàìè ïåðåíîñèìî-

ãî âåùåñòâà (рис. 3, б). Ïðè ýòîì

çàòðà÷èâàåìàÿ êëåòêîé ýíåðãèÿ

èäåò ëèáî íà ïðèñîåäèíåíèå òðàíñ-

ïîðòèðóåìîãî âåùåñòâà ê ïåðåíîñ-

÷èêó, ëèáî íà åãî îòäåëåíèå ïîñëå

ïåðåíîñà. Ìîëåêóëÿðíûé òðàíñïîðò

Способы перемещения веществ
в клетку:

а — диффузия; б — активный
транспорт; в — фагоцитоз;
г — пиноцитоз

Рис. 3
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ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûì

ìåõàíèçìîì ïåðåíîñà âåùåñòâ ÷åðåç

êëåòî÷íûå ìåìáðàíû. Îí ñâîéñòâåí

âñåì áåç èñêëþ÷åíèÿ êëåòêàì è ëå-

æèò â îñíîâå òàêèõ âàæíûõ ïðîöåñ-

ñîâ, êàê, íàïðèìåð, êîðíåâîå ïèòà-

íèå ðàñòåíèé, âñàñûâàíèå ïèòàòåëü-

íûõ âåùåñòâ â êèøå÷íèêå è îáåñïå-

÷åíèå áèîýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

ïðè âîçáóæäåíèè íåðâíûõ è ìû-

øå÷íûõ êëåòîê.

Âòîðîé ðàçíîâèäíîñòüþ àêòèâíî-

ãî òðàíñïîðòà ñ÷èòàþò òðàíñïîðò â

ìåìáðàííîé óïàêîâêå. Äàííûì ñïî-

ñîáîì ìîãóò ïðîèñõîäèòü êàê ïîãëî-

ùåíèå ÷àñòèö (ýíäîöèòîç), òàê è

èõ âûáðîñ èç êëåòêè (ýêçîöèòîç).

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ è â

ìåíüøåé ñòåïåíè îò àãðåãàòíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ïåðåíîñèìûõ ÷àñòèö îíè ïî-

ãëîùàþòñÿ ïóòåì ôàãîöèòîçà èëè

ïèíîöèòîçà. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âàæ-

íóþ ðîëü èãðàåò íå òîëüêî ìåìáðà-

íà, íî è íàä- è ïîäìåìáðàííûå ñòðóê-

òóðû öèòîïëàçìû.

Ôàãîöèòîç áûë îòêðûò â 80-å ãã.

XIX â. ðóññêèì ó÷åíûì È. È. Ìå÷-

íèêîâûì â êëåòêàõ ëè÷èíîê èãëî-

êîæèõ è ó ëåéêîöèòîâ è ÿâëÿåòñÿ

ïåðâîé ðàçíîâèäíîñòüþ òðàíñïîðòà

â ìåìáðàííîé îáîëî÷êå; âïîñëåä-

ñòâèè îêàçàëîñü, ÷òî ýòîò ïðîöåññ

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â ñàìûõ ðàç-

ëè÷íûõ ãðóïïàõ ýóêàðèîò. Ïðè ôà-

ãîöèòîçå êëåòêà ïîãëîùàåò îòíîñè-

òåëüíî êðóïíûå îôîðìëåííûå ÷àñ-

òèöû. Â òèïè÷íîì ñëó÷àå çàõâàò

ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ âðåìåííûõ

âûðîñòîâ êëåòêè. Â èõ îáðàçîâàíèè

ïðèíèìàþò ó÷àñòèå êàê ìåìáðàíà,

òàê è ðàñïîëîæåííûå ïîä íåé áåë-

êîâûå ìèêðîíèòè è ìèêðîòðóáî÷-

êè. Ïîñëå çàõâàòà ÷àñòèöà îêàçûâà-

åòñÿ çàêëþ÷åííîé â çàìêíóòûé ìåìá-

ðàííûé ïóçûðåê — ïèùåâàðèòåëü-

íóþ âàêóîëü (рис. 3, в).
Ïèíîöèòîç ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé âòîðóþ ðàçíîâèäíîñòü òðàíñ-

ïîðòà â ìåìáðàííîé óïàêîâêå. Òà-

êèì ïóòåì ÷åðåç ìåìáðàíó ïðîíè-

êàþò îòíîñèòåëüíî ìåëêèå îáúåê-

òû è â æèäêîì è â òâåðäîì àãðåãàò-

íûõ ñîñòîÿíèÿõ. Â îñíîâå ìåõàíèç-

ìà ïèíîöèòîçà ëåæèò ñïîñîáíîñòü

êëåòêè ñâÿçûâàòü íà ïîâåðõíîñòè

ãëèêîêàëèêñà ÷àñòèöû äèàìåòðîì

ìåíåå 1 ìêì çà ñ÷åò ñèë õèìè÷åñêî-

ãî è ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ. Ïîñëå ñâÿçûâàíèÿ ÷àñòè-

öû ïðîèñõîäèò ïðîãèáàíèå ìåìáðà-

íû è îáðàçîâàíèå ïèíîöèòîçíîãî

ïóçûðüêà (рис. 3, г).
Ðåöåïòîðíàÿ ôóíêöèÿ ïëàç-

ìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû çàêëþ÷àåò-

ñÿ âî âçàèìîäåéñòâèè åå ÷óâñòâè-

òåëüíûõ áåëêîâ-ðåöåïòîðîâ ñ ðàç-

ëè÷íûìè ôàêòîðàìè âíåøíåé ñðå-

äû. Áëàãîäàðÿ ýòîìó êëåòêè ìîãóò

âîñïðèíèìàòü è îòëè÷àòü äðóã îò

äðóãà õèìè÷åñêèå, ìåõàíè÷åñêèå,

òåìïåðàòóðíûå è äðóãèå âîçäåé-

ñòâèÿ.

§ 3. ПОВЕРХНОСТНЫЙ АППАРАТ КЛЕТКИ

1.1.1.1.1. Как устроена плазматическая мембрана?
2.2.2.2.2. Перечислите основные функции поверхностного аппарата клетки.
3.3.3.3.3. Раскройте связь строения и функций поверхностного аппарата клетки.
4.4.4.4.4. Как происходит поступление веществ в клетку?

Ключевые слова: диффузия, жидкостно�мозаичная модель,
молекулярный транспорт, пограничная функция, пиноцитоз,
рецепторная функция, транспортная функция, фагоцитоз.

Вопросы и задания для самоконтроля?


