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Введение

Термин биология (от греч. биос — жизнь, логос — наука) введен 
в начале XIX в. независимо Ж.-Б. Ламарком и Г. Тревиранусом для 
обозначения науки о жизни как особом явлении природы.

Предметом биологии как учебной дисциплины служит жизнь 
во всех ее проявлениях: строение, физиология, поведение, индиви-
дуальное (онтогенез) и историческое (эволюция, филогенез) разви-
тие организмов, их взаимоотношение друг с другом и с окружаю-
щей средой.

Современная биология представляет собой комплекс наук. 
Отдельные биологические науки возникли вследствие дифференци-
ации, постепенного обособления относительно узких областей изуче-
ния и познания живой природы. Так, благодаря изучению животных, 
растений, простейших одноклеточных организмов, микроорганиз-
мов, вирусов и фагов произошло выделение в качестве крупных само-
стоятельных областей зоологии, ботаники, протистологии, микроби-
ологии, вирусологии.

Изучение закономерностей, процессов и механизмов индивиду-
ального развития организмов, наследственности и изменчивости, 
хранения, передачи и использования биологической информации, 
обеспечения жизненных процессов энергией является основой для 
выделения эмбриологии, биологии развития, генетики, молекуляр-
ной биологии и биоэнергетики. Исследования строения, функций, 
поведения, взаимоотношений организмов со средой обитания, исто-
рического развития живой природы привели к обособлению таких 
дисциплин, как морфология, физиология, этология, экология, эво-
люционное учение. Интерес к проблемам старения, вызванный уве-
личением средней продолжительности жизни людей, стимулировал 
развитие возрастной биологии (геронтологии).

Для уяснения биологических основ развития и жизнедеятельно-
сти и экологии конкретных представителей животного и раститель-
ного мира неизбежно обращение к общим вопросам сущности жизни, 
уровням ее организации, механизмам существования жизни во вре-
мени и пространстве. Наиболее универсальные свойства и законо-
мерности развития и существования организмов и их сообществ 
изучает общая биология.

Сведения, получаемые каждой из наук, объединяются, взаимо-
дополняя и обогащая друг друга, и проявляются в обобщенном виде, 
в познанных человеком закономерностях, которые либо прямо, либо 
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с некоторым своеобразием (в связи с социальным характером людей) 
распространяют свое действие на человека.

К настоящему времени наукой о жизни получены важные резуль-
таты в области изучения механизмов наследственности, изменчи-
вости, фиксации растениями атмо сферного азота, синтеза гормонов 
и других регуляторов жизненных процессов. Уже в реально обозри-
мом будущем путем использования генетически модифицирован-
ных растительных и животных организмов, бактерий могут быть 
решены задачи обеспечения людей продуктами питания, необхо-
димыми медицине и сельскому хозяйству лекарствами, биологи-
чески активными веществами и энергией в достаточном количе-
стве, несмотря на рост населения и сокращение природных запасов 
топлива. Исследования в области геномики и генной инженерии, 
биологии клетки и клеточной инженерии, синтеза ростовых веществ 
открывают перспективы замещения дефектных генов у лиц с наслед-
ственными болезнями, стимуляции восстановительных процессов, 
контроля за размножением и физиологической гибелью клеток и, 
следовательно, воздействия на злокачественный рост.

Биология относится к ведущим отраслям естествознания. 
Высокий уровень ее развития служит необходимым условием про-
гресса медицинской науки и здравоохранения.

В результате изучения данного учебника обучающийся будет:
знать

• фундаментальные и методологические аспекты современных 
биологических проблем; достижения и перспективные направле-
ния развития биологических наук о многообразии жизненных форм, 
физиологии, молекулярной и клеточной биологии, биологии разви-
тия, генетики, антропологии, экологии, теоретической биологии 
и эволюционной теории;

уметь
• применять научные знания в учебной и профессиональной 

деятельности; осуществлять поиск и анализ научной информации 
по актуальным вопросам современного естествознания;

• ориентироваться в массивах биологической информации, 
использовать полученные знания в профессиональной деятельности;

владеть
• методологическими основами современной науки, современной 

биологической терминологией;
• навыками работы с научной литературой и анализа имеющейся 

информации, культурой дискуссии, постановки и решения задач.





РАЗДЕЛ I
Жизнь как особое 
природное явление





ГЛАВА 1 Общая характеристика 
жизни

1.1. Этапы развития биологии

Интерес к познанию мира живых существ возник на самых ранних 
стадиях зарождения человечества, отражая практические нужды 
людей. Для них этот мир был источником средств к существова-
нию, так же как и определенных опасностей для жизни и здоровья. 
Естественное желание узнать, следует ли избегать встречи с теми 
или иными животными и растениями или же, наоборот, использо-
вать их в своих целях, объясняет, почему первоначально интерес 
людей к живым формам проявляется в попытках их классификации, 
подразделения на полезные и опасные, болезнетворные, представля-
ющие пищевую ценность, пригодные для изготовления одежды, пред-
метов обихода, удовлетворения эстетических запросов.

Характерная черта человека — его способность сохранять и пере-
давать потомкам опыт наблюдений за природными явлениями, бла-
годаря чему этот опыт со временем преумножается, приводя перио-
дически к качественно новым решениям ресурсных и иных проблем. 
Дошедшие до нас памятники «донаучного» периода истории челове-
чества свидетельствуют об активном отношении людей к происхо-
дящему, их тонкой наблюдательности, стремлении к систематиза-
ции опыта в целях извлечения наибольшей пользы. Так, на рис. 1.1 
представлена печатка с таблицей, которая воспринимается как 
инструкция по разведению лошадей по результатам оценки фено-
типов в ряду поколений. Символы расположены горизонтальными 
рядами, а головы лошадей по форме относятся к трем разным типам. 
По мере подобного накопления и систематизации конкретных зна-
ний возрастало их практическое значение, формировалась цепь обо-
бщений и крупных открытий, составляющих биологию с ее осново-
полагающей идеей единства всего живого.

Важнейшим научным доказательством единства всего живого 
по служила клеточная теория Т. Шванна и М. Шлейдена (1839). 
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Открытие клеточного строения растительных и животных организ-
мов, уяснение того, что все клетки (несмотря на имеющиеся раз-
личия в форме, размерах, некоторых деталях химической органи-
зации) построены и функционируют в целом одинаковым образом, 
дали толчок исключительно плодотворному изучению закономерно-
стей, лежащих в основе морфологии, физиологии, индивидуального 
развития живых существ.

Рис. 1.1. Изображение на печатке: запись о разведении лошадей в Двуречье 6 000 
лет назад

Открытием фундаментальных законов наследственности биоло-
гия обязана Г. Менделю (1865), Г. де Фризу, К. Корренсу и К. Чермаку 
(1900), Т. Моргану (1910—1916), Дж. Уотсону и Ф. Крику (1953). 
Названные законы раскрывают всеобщий механизм передачи 
наследственной информации от клетки к клетке, а через клетки — 
от особи к особи и перераспределения ее в пределах биологического 
вида. Законы наследственности важны в обосновании идеи единства 
органического мира; благодаря им становится понятной роль таких 
важнейших биологических явлений, как половое размножение, онто-
генез, смена поколений.

Представления о единстве всего живого получили основатель-
ное подтверждение в результатах исследований биохимических 
(обменных, метаболических) и биофизических механизмов жизне-
деятельности клеток. Хотя начало таких исследований относится 
ко второй половине XIX в., наиболее убедительны достижения моле-
кулярной биологии, ставшей самостоятельным направлением био-
логической науки в 50-е гг. XX столетия, что связано с описанием 
Дж. Уотсоном и Ф. Криком (1953) строения дезоксирибонуклеино-
вой кислоты (ДНК). На современном этапе развития молекуляр-
ной биологии и генетики возникло новое научно-практическое 
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направление — геномика, имеющая в качестве главной задачи 
прочтение ДНК-текстов геномов человека и других организмов. 
На основе доступа к личной биологической информации возможно 
ее целенаправленное изменение, в том числе путем введения генов 
от других видов. Такая возможность представляет собой важнейшее 
доказательство единства и универсальности базисных механизмов 
жизнедеятельности.

Молекулярная биология уделяет главное внимание изучению 
в процессах жизнедеятельности роли биологических макромоле-
кул (нуклеиновые кислоты,  белки), закономерностей хранения, 
передачи и использования клетками наследственной информации. 
Молекулярно-биологические исследования раскрыли универсаль-
ные физико-химические механизмы, от которых зависят такие все-
общие свойства живого, как наследственность, изменчивость, специ-
фичность биологических структур и функций, воспроизведение в ряду 
поколений клеток и организмов определенного строения.

Клеточная теория, законы наследственности, достижения биохи-
мии, биофизики и молекулярной биологии свидетельствуют в пользу 
единства органического мира в его современном состоянии. То, что 
живое на планете представляет собой единое целое в историче-
ском плане, обосновывается теорией эволюции. Основы названной 
теории заложены Ч. Дарвином (1858). Свое дальнейшее развитие, 
связанное с достижениями генетики и популяционной биологии, 
она получила в трудах А. Н. Северцова, Н. И. Вавилова, Р. Фишера, 
С. С. Четверикова, Ф. Р. Добжанского, Н. В. Тимофеева-Ресовского, 
С. Райта, И. И. Шмальгаузена, чья плодотворная научная деятель-
ность относится к XX столетию.

Эволюционная теория объясняет единство мира живых существ 
общностью их происхождения. Она называет пути, способы и меха-
низмы, которые за несколько миллиардов лет привели к наблюда-
емому ныне разнообразию живых форм, в одинаковой мере при-
способленных к среде обитания, но различающихся по уровню 
морфофизиологической организации. Общий вывод, к которому при-
ходит теория эволюции, состоит в утверждении, что живые формы 
связаны друг с другом генетическим родством, степень которого для 
представителей разных групп различается. Свое конкретное выраже-
ние это родство находит в преемственности в ряду поколений фун-
даментальных молекулярных, клеточных и системных механизмов 
развития и жизнеобеспечения. Такая преемственность сочетается 
с изменчивостью, позволяющей на основе этих механизмов достичь 
более высокого уровня приспособленности биологической органи-
зации.

Результаты изучения молекулярного и атомного состава клеток 
и тканей, строящих тела организмов, получение в химической лабо-
ратории веществ, свойственных в естественных условиях только 
живому, доказали возможность перехода в истории Земли от нежи-
вого к живому. Не противоречит законам биологической эволюции 
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появление на планете социального существа — человека. Клеточная 
организация, физико-химические и генетические законы неотде-
лимы от его существования, так же как и любого другого организма. 
Эволюционная теория показывает истоки биологических механиз-
мов развития и жизнедеятельности людей, т.е. того, что может быть 
названо их биологическим наследством.

В классической биологии родство организмов, относящихся 
к разным группам, устанавливали путем сравнения их во взрослом 
состоянии, в эмбриогенезе, поиска переходных ископаемых форм. 
Современная биология подходит к решению этой задачи также 
путем изучения различий в нуклеотидных последовательностях 
ДНК или аминокислотных последовательностях белков. По главным 

своим результатам схемы эволюции, 
составленные на основе классиче-
ского и молекулярно-биологиче-
ского подходов, совпадают (рис. 1.2).

Выше было сказано, что перво-
начально люди классифицировали 
организмы в зависимости от их пра-
ктического значения. К. Линней 
(1735) ввел бинарную классифика-
цию, согласно которой для определе-
ния положения организмов в системе 
живой природы указывается их при-
надлежность к конкретному роду 
и виду. Хотя бинарный принцип 
сохранен в современной система-
тике, оригинальный вариант класси-
фикации К. Линнея носит формаль-
ный характер. Биологи до создания 
теории эволюции относили живые 
существа к соответствующему роду 
и виду по их подобию друг другу, 
прежде всего близости строения. 
Эволюционная теория, объясняю-
щая сходство между организмами 
их генетическим родством, составила 

естественно-научную основу биологической классификации.
Идея единства мира живых существ находит свое подтверждение 

также в экологических исследованиях, относящихся главным образом 
к XX в. Представления о биоценозе (В. Н. Сукачев) или экологиче ской 
системе (А. Тенсли) раскрывают универсальный механизм обеспе-
чения важнейшего свойства живого — постоянно происходящего 
в природе обмена веществ и энергии. Названный обмен возможен 
только в случае сосуществования на одной территории и постоян-
ного взаимодействия организмов разного плана строения  и уровня 
организации. Учение о биосфере и ноосфере (В. И. Вернадский) 
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Рис. 1.2. Время дивергенции раз-
личных групп животных согла-
сно молекулярно-биологическим 
исследованиям
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раскрывает место и планетарную роль живых форм, включая чело-
века, в природе, так же как и возможные последствия ее преобразо-
вания людьми.

Каждый крупный шаг на пути познания фундаментальных зако-
нов жизни неизменно оказывал влияние на состояние медицины, 
приводил к пересмотру содержания и понимания механизмов пато-
логических процессов. Соответственно пересматривались принципы 
организации лечебной и профилактической медицины, методы диаг-
ностики и лечения.

Так, исходя из клеточной теории и разрабатывая ее дальше, 
Р. Вирхов создал концепцию клеточной патологии (1858), кото-
рая на долгое время определила главные пути развития медицины. 
Эта концепция, придавая особое значение в течении патологиче-
ских состояний структурно-химическим изменениям на клеточном 
уровне, способствовала возникновению в практическом здравоохра-
нении патологоанатомической, прозекторской службы.

Применив генетико-биохимический подход в изучении болезней, 
А. Гаррод заложил основы молекулярной патологии (1908). Этим он 
дал ключ к пониманию практической медициной таких явлений, 
как различная восприимчивость людей к болезням, индивидуаль-
ный характер реакции на лекарственные препараты.

Успехи общей и экспериментальной генетики 1920—1930-х гг. 
стимулировали исследования по генетике растений, животных 
и человека. В результате в медицине возник новый раздел патоло-
гии — наследственные заболевания, появилась особая служба пра-
ктического здравоохранения — медико-генетические консультации.

Геномика и современные молекулярно-генетические технологии 
открывают доступ к диагностике на уровне нуклеотидных последо-
вательностей ДНК не только собственно генных болезней, но также 
предрасположенности к ряду тяжелых соматических патологиче-
ских состояний (астма, диабет, злокачественные новообразования 
и др). Доступный уровень генодиагностики создает предпосылки 
для осознанного манипулирования с наследственным материалом 
в целях генотерапии и генопрофилактики заболеваний. Достижения 
в названных областях науки привели к появлению целой отрасли 
производства — биотехнологии.

1.2. Стратегия жизни. Приспособление, прогресс, 
энергетическое и информационное 
обеспечение

Многочисленные находки ученых в виде окаменелостей, отпечат-
ков в мягких породах и других объективных свидетельств указы-
вают на то, что жизнь на Земле существует не менее 3,5 млрд лет. 
На протяжении более чем 3 млрд лет область ее распространения 
ограничивалась исключительно водной средой. К моменту выхода 
на сушу жизнь уже была представлена разнообразными формами: 



18 Глава 1. Общая характеристика жизни

прокариотами, низшими и высшими растениями, простейшими 
и многоклеточными животными, включая ранних представителей 
позвоночных.

За указанный период, составляющий примерно 6/7 всего времени 
существования жизни на нашей планете, произошли эволюционные 
преобразования, предопределившие лицо современного органиче-
ского мира и, следовательно, появление человека. Знакомство с важ-
нейшими из них помогает понять стратегию жизни.

Организмы, которые появились первыми, современная наука назы-
вает прокариотами. Это одноклеточные существа, отличающиеся 
относительной простотой строения и функций. К ним относятся бакте-
рии и синезеленые водоросли (цианобактерии). О простоте их органи-
зации свидетельствует, например, имевшийся у них небольшой объем 
наследственной информации. Для сравнения: длина ДНК современной 
бактерии, кишечной палочки, составляет 4 · 106 пар нуклеотидов. Не 
больше ДНК было, по-видимому, и у древних прокариот. Названные 
организмы господствовали на Земле более 2 млрд лет. С их эволюцией 
связано появление, во-первых, механизма фотосинтеза и, во-вторых, 
организмов эукариотического типа.

Фотосинтез открыл доступ к практически неисчерпаемой кла-
довой солнечной энергии, которая с помощью этого механизма 
накапливается в органических веществах и затем используется 
в процессах жизнедеятельности. Широкое распространение фото-
синтезирующих автотрофных организмов, прежде всего зеленых 
растений, привело к образованию и накоплению в атмосфере Земли 
кислорода. Это создало предпосылки для возникновения в эволюции 
механизма дыхания, который отличается от анаэробных механизмов 
энергообеспечения жизненных процессов гораздо большей эффек-
тивностью (примерно в 18 раз).

Эукариоты появились среди обитателей планеты около 1,5 млрд 
лет назад. Отличаясь от прокариот более сложной организацией, они 
используют в своей жизнедеятельности больший объем наследствен-
ной информации. Так, общая длина молекул ДНК в ядре клетки мле-
копитающего составляет примерно 2 · 109—5 · 109 пар нуклеотидов, 
т.е. в 1000 раз превосходит длину молекулы ДНК бактерии.

Первоначально эукариоты имели одноклеточное строение. 
Доисторические одноклеточные эукариоты послужили основой для 
возникновения в процессе эволюции организмов, имеющих много-
клеточное строение тела. Они появились на Земле около 600 млн лет 
назад и дали широкое разнообразие живых существ, расселившихся 
в трех основных средах: водной, воздушной, наземной. Полезно заме-
тить, что многоклеточность возникла в эволюции в период, когда 
атмосфера планеты, обогатившись O2, приобрела устойчивый оки-
слительный характер.

Около 500 млн лет назад среди многоклеточных появляются 
хордовые животные, общий план строения которых радикальным 
образом отличается от плана строения существ, населявших планету 
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Рис. 1.3. Изменение объема уникаль-
ных нуклеотидных последовательностей 
в геномах в процессе прогрессивной эво-
люции

до их появления. В процессе дальнейшей эволюции именно в этой 
группе возникают позвоночные животные. Среди них примерно 
200—250 млн лет назад появляются млекопитающие, характер-
ной чертой которых становится особый тип заботы о потомстве — 
вскармливание народившегося детеныша молоком. Названная 
черта соответствует новому типу отношений между родителями 
и потомством, способствующему укреплению связи между поко-
лениями, созданию условий для выполнения родителями воспита-
тельной функции, передачи ими опыта.

Именно через группу млекопитающих, в частности через отряд 
приматов, прошла линия эволюции, ведущая к человеку (примерно 1, 
8 млн лет назад). Одно значного 
соответствия уровню морфо-
физиологической организации 
количества ДНК среди пред-
ставителей разных классов 
многоклеточных животных 
не установлено. Тем не менее 
для появления процветаю-
щего класса насекомых пона-
добилось, чтобы общая длина 
молекулы ДНК в геноме пре-
высила 108 пар нуклеотидов, 
предшественников хордовых — 
4 · 108, амфибий — 8 · 108, реп-
тилий — 109, млекопитаю-
щих — 2 · 109 пар нуклеотидов 
(рис. 1.3).

Выше названы узловые пункты исторического развития жизни 
от одноклеточных форм до людей, наделенных разумом и способ-
ностью к активной созидательной деятельности и сознательному 
переустрой ству среды жизни. Знакомство с составом обитателей 
планеты на любом из этапов развития жизни свидетельствует о его 
разнообразии, сосуществовании в одни и те же периоды организмов, 
различающихся как по общему плану строения тела, так и по вре-
мени появления в процессе эволюции (рис. 1.4). И в наши дни орга-
нический мир представлен наряду с эукариотами бактериями и сине-
зелеными водорослями, относящимися к прокариотам. На фоне 
разнообразия многоклеточных эукариотических организмов име-
ется значительное число видов одноклеточных эукариот.

Заслуживает упоминания еще одно обстоятельство, характери-
зующее органический мир в самом общем виде. Среди организмов 
разного плана строения, сосуществующих в определенный истори-
ческий период времени, некоторые формы, имевшие некогда широ-
кое распространение, представлены относительно небольшим коли-
чеством особей и занимают ограниченную территорию. Фактически 
они лишь поддерживают свое пребывание во времени, избегая 
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(благодаря наличию у них определенных приспособлений) вымира-
ния в ряду поколений. Другие, напротив, увеличивают свою числен-
ность, осваивают новые территории и экологические ниши. В таких 
группах возникают разнообразные варианты организмов, отличаю-
щихся в той или иной мере от предковой формы и друг от друга дета-
лями строения, физиологии, поведения, экологии.

Рис. 1.4. Филогенетические отношения основных групп растений, грибов, живот-
ных и прокариот.

Пунктиром обозначено предполагаемое положение групп

Можно заключить, что эволюция жизни на Земле характеризу-
ется следующими общими чертами. Во-первых, возникнув в виде 
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простейших одноклеточных форм, жизнь в своем развитии зако-
номерно порождала существа со все более сложным типом орга-
низации тела, совершенными функциями, повышенной степенью 
независимости от прямых влияний со стороны окружающей среды 
на выживаемость. Во-вторых, любые варианты живых форм, воз-
никавшие на планете, сохраняются столь долго, сколь долго суще-
ствуют геохимические, климатические, биогеографические усло-
вия, удовлетворяющие в достаточной мере их жизненным запросам. 
В-третьих, в своем развитии отдельные группы организмов прохо-
дят стадии подъема и нередко спада. Стадия, достигнутая группой 
на данный исторический момент, определяется по тому месту, кото-
рое ей принадлежит на этот момент в органическом мире в зависи-
мости от численности и распространенности.

Развитию событий или явлений во времени соответствует поня-
тие прогресса. С учетом описанных выше общих черт в процессе 
исторического развития жизни наблюдаются три формы прогресса, 
качественно отличающиеся друг от друга. Эти формы по-разному 
характеризуют положение соответствующей группы организмов, 
достигнутое в итоге предшествующих этапов эволюции, экологиче-
ские и эволюционные перспективы.

Биологическим прогрессом называют состояние, когда числен-
ность особей в группе от поколения к поколению растет, расширя-
ется территория (ареал) их расселения, нарастает количество под-
чиненных групп более низкого ранга — таксонов. Биологический 
прогресс соответствует понятию процветания. Из ныне существу-
ющих групп к процветающим относят насекомых, млекопитающих. 
Период процветания, к примеру, пресмыкающихся завершился около 
60—70 млн лет назад.

Морфофизиологический прогресс означает состояние, приобретае-
мое группой в процессе эволюции, которое дает возможность части 
ее представителей выжить и расселиться в среде обитания с более 
разнообразными и сложными условиями. Такое становится возмож-
ным благодаря появлению существенных изменений в строении, 
физиологии и поведении организмов, расширяющих их приспосо-
бительные возможности за рамки обычных для предковой группы. 
Из трех главных сред обитания наземная представляется наибо-
лее сложной. Соответственно выход животных на сушу, например 
в группе позвоночных, был связан с рядом радикальных преобразо-
ваний конечностей, дыхательной и сердечно-сосудистой систем, про-
цесса размножения.

Появление среди земных обитателей человека соответствует каче-
ственно новому состоянию жизни. Переход к этому состоянию, хотя 
и был подготовлен ходом эволюционного процесса, означает смену 
законов, которым следует развитие человечества, с биологических 
на социальные. Вследствие названной смены выживание и неуклон-
ный рост численности людей, их расселение по территории пла-
неты, проникновение в глубины океана, недра Земли, воздушное 
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и даже космическое пространство определяются результатами труда 
и интеллектуальной деятельности, накоплением и преумножением 
в ряду поколений опыта преобразующих воздействий на природную 
среду. Эти воздействия превращают природу в очеловеченную среду 
жизни людей.

Ряд последовательных крупных эволюционных изменений, таких 
как эукариотический тип организации клеток, многоклеточность, 
возникновение хордовых, позвоночных и, наконец, млекопитающих 
животных (что обусловило в конечном итоге появление человека), 
составляет в историческом развитии жизни линию неограниченного 
прогресса. Обращение к трем формам прогресса, названным выше, 
помогает раскрыть главные стратегические принципы эволюции 
жизни, от которых зависят ее сохранение во времени и распростра-
нение по разным средам обитания. Во-первых, эволюция по своим 
результатам на любом из этапов носит приспособительный характер. 
Во-вторых, в процессе исторического развития закономерно повы-
шается уровень организации живых форм, что соответствует прогрес-
сивному характеру эволюции.

Чем выше уровень морфофизиологической организации, тем боль-
шее количество энергии требуется для ее поддержания. В силу этого 
еще один стратегический принцип эволюции заключается в освое-
нии новых источников и эффективных механизмов энергообеспече-
ния жизненных процессов.

Для образования высокоорганизованных форм в сравнении с низ-
коорганизованными в целом необходим больший объем наследст-
венной информации. Закономерное увеличение объема используе-
мой в жизнедеятельности генетической информации также является 
стратегическим принципом развития жизни.

1.3. Свойства жизни

Поразительное многообразие жизни создает большие трудности 
для ее однозначного и исчерпывающего определения как особого 
явления природы. Во многих определениях жизни, предлагавшихся 
выдающимися мыслителями и учеными, указываются ведущие свой-
ства, качественно отличающие (по мнению того или иного автора) 
живое от неживого. К примеру, жизнь определяли как «питание, рост 
и одряхление» (Аристотель); «стойкое единообразие процессов при 
различии внешних влияний» (Г. Тревиранус); «совокупность фун-
кций, сопротивляющихся смерти» (М. Биша); «химическую фун-
кцию» (А. Лавуазье); «сложный химический процесс» (И. П. Павлов). 
Неудовлетворенность ученых этими определениями понятна. 
Наблюдения показывают, что свойства живого не носят исключи-
тельного характера и по отдельности обнаруживаются среди объек-
тов неживой природы.

Определение жизни как «особой, очень сложной формы движе-
ния материи» (А. И. Опарин) отражает ее качественное своеобразие, 
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несводимость биологических законов к химическим и физиче ским. 
Однако оно носит общий характер, не раскрывая конкретного содер-
жания этого своеобразия.

В практическом отношении полезны определения, основанные 
на выделении комплекса свойств, который обязателен для живых 
форм. Одно из них характеризует жизнь как макромолекулярную 
открытую систему, которой свойственны иерархическая организа-
ция, способность к самовоспроизведению, обмен веществ, тонко регу-
лируемый поток энергии. Жизнь, согласно этому определению, пред-
ставляет собой ядро упорядоченности, распространяющееся в менее 
упорядоченной Вселенной.

Рассмотрим главные, обязательные свойства жизни более под-
робно. Живым существам присущ особый способ взаимодействия 
с окружающей средой — обмен веществ. Его содержание составляют 
взаимосвязанные и сбалансированные процессы  ассимиляции ( ана-
болизм) и диссимиляции (катаболизм). Результатом ассимиляции 
является образование и обновление структур организма, диссимиля-
ции — расщепление органических соединений с целью обеспечения 
различных сторон жизнедеятельности необходимыми веществами 
и энергией. Для осуществления обмена веществ необходим постоян-
ный приток определенных веществ извне; некоторые продукты дис-
симиляции выделяются во внешнюю среду. Таким образом, организм 
является по отношению к окружающей среде открытой системой.

Процессы ассимиляции и диссимиляции представлены многочи-
сленными химическими реакциями, объединенными в метаболи-
ческие цепи, циклы, каскады. Последние представляют собой сово-
купность взаимосвязанных реакций, протекание которых строго 
упорядочено во времени и пространстве. В итоге осуществления клет-
кой метаболического цикла достигается определенный биологиче-
ский результат: из аминокислот образуется молекула белка, молекула 
молочной кислоты расщепляется до СО2 и Н2О. Упорядоченность 
различных сторон обмена веществ достигается благодаря структу-
рированности объема клетки, например выделения в ней водной 
и липидной фаз, наличия обязательных внутриклеточных структур, 
таких как митохондрии, лизосомы и др. На важность свойства струк-
турированности указывает следующий пример. Тело микоплазмы 
(микроорганизма, занимающего по размерам промежуточное поло-
жение между вирусами и типичными бактериями) превосходит 
по диаметру атом водорода всего в 1000 раз. Даже в таком малом 
объеме осуществляется примерно 100 биохимических реакций, необ-
ходимых для жизнедеятельности этого организма. Для сравнения: 
жизнедеятельность клетки человека требует согласованного проте-
кания более 10 000 реакций.

Из сказанного следует, что структурированность необходима для 
эффективного обмена веществ. С другой стороны, любая упорядо-
ченность для своего поддержания требует затраты энергии. Для выя-
снения характера связей между структурированностью, обменом 
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