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Вве де ние

Био ло гия — од на из са мых слож ных и мно  г огра нных ес те ст вен ных
на ук. Ес ли фи зик изу ча ет фи зи че ские яв ле ния, хи мик — фи  з ич еские и хи-
 ми че ские про цес сы, то био лог име ет де ло и с фи зи че ски ми, и с хи ми че -
ски ми, и с био ло ги  ч еск ими яв ле ния ми. Ска зан ное не ума ля ет зна че ния
и слож но сти фи зи ки и хи мии, но объ яс ня ет, по че му, на чав шись в тру дах
ан тич ных фи ло со  фов как «фи зи ка» (це ло ст ное зна ние о при ро де), эти
три нау ки раз ви ва лись раз ны ми тем па ми, при чём био ло гия — мед лен нее
двух дру гих. Од  н ако те перь био ло гия вы дви га ет ся в пер вые ря ды ес те ст -
во зна ния.

Пер вые зна ния о жи вых ор га низ мах, их стро ении, раз ви тии, ус ло -
ви ях су ще ст во ва ния ухо дят в глу бо кую древ ность и не по сред ст вен но свя-
 за ны с не об хо ди мо стью вы жи вать в ус ло ви ях ди кой при ро ды. Уже в дав-
 ние времена пред при ни ма лись пер вые по пыт ки ос  мы слить и обоб щить
яв ле ния жиз ни. Ан тич ные фи ло со фы вос при ни ма ли су ще  с тв ов ание жиз-
 ни и её от ли чие от не жи вой при  р оды как оче вид ный факт и пред при ни -
ма ли по пыт ки най ти еди ное на ча ло всех яв ле ний при ро ды. На при мер,
древ  н егр е ческий фи ло соф Де мок рит (5–4 вв. до н. э.) счи тал, что жизнь
су ще ст во ва ла все гда, а жи вые ор га низ мы и ду ши лю дей, как и пред ме ты
не  ж ивой при ро ды, со сто ят из веч ных и не из мен  ных ато мов — мель чай -
ших не де ли мых час тиц, ко то рые раз ли ча ют ся толь ко фор мой и раз ме-
  р ами. Эти раз ли чия и объ яс ня ют раз но об ра зие всех тел при ро ды.

Тер мин «био ло гия» ста ли при ме нять срав ни тель но не дав но — с на-
 ча ла XIX в. Этот тер мин был пред ло жен фран цуз ским био ло гом
Ж.Б. Ла мар ком и не мец ким ес те ст во ис пы та  т елем Г.Р. Тре ви ра ну сом не-
 за ви си мо друг от дру га. Био ло гия — нау ка о жиз ни, или о жи вом (от греч.
bios — «жизнь» и logos — «сло во, уче ние»). Она изу ча ет всё мно го об ра зие
на се ля  ющих на шу пла не ту и жив ших на ней ра нее ор га низ мов, их строе-
 ние, про ис хо ж де ние, рас  пр остр ан ение и раз ви тие, ус та нав ли ва ет за ко  -
н омер но сти, при су щие жиз ни во всех её про  я вл ен иях и свой ст вах.

Жи вая при ро да по ра жа ет мно го об ра зи ем форм. На со вре мен ном
эта пе эво лю ции ор га ни че ско го ми ра по раз ным оцен кам на счи ты ва ет ся
от 1,5 млн до 3 млн ви дов ор га низ мов, что со став ля ет не бо лее 3 % от ко-
 ли че ст ва ви дов, су ще ст во вав ших за всё вре мя эво лю ции жиз ни. Для
срав не ния с не жи вой при  р одой мож но на пом нить, что со вре мен ная Пе -
рио ди че ская си  сте ма химических эле мен тов Д.И. Мен де лее ва вклю ча ет
око ло 110 эле мен тов, а ко  л и че ство ны не из вест ных ви дов ми не ра лов не
пре вы ша ет 3600 ви дов, т. е. поч ти в ты ся чу раз мень ше, чем чис ло био-
 ло ги че ских ви дов.



Об щим свой ст вом жи вой ма те рии яв ля ет ся то, что на ка ж дом уров не
ор га ни за  ции все её со став ляю щие взаи мо свя за ны и вза  им оз ав ис имы, об-
 ра зуя струк тур но-функ цио наль ное един ст во — сис те му. На при мер, ор га -
низм че ло ве ка со сто ит при мер но из 1027 ато мов, сгруп пи ро ван ных в мо ле-
 ку лы, из ко то рых со сто ят око ло 1013–1015 кле ток.
В те ле че ло ве ка на счи ты ва ет ся око ло 200 раз но -
вид но стей кле ток, объ е ди нён ных в тка ни. Тка ни
фор ми ру ют ор га ны, а раз ные ор га ны — ор га низм. Все струк ту ры на ше го
ор га низ ма тес но вза  им оде йс тв уют ме ж ду со бой. В при ро де ор га низ мы
объ е ди ня ют ся в другие биологические системы — по пу ля ции, а со во куп -
ность по пу ля ций об ра зу ет вид. По пу ля  ции раз ных ви дов ор га низ мов, оби-
тающие на одной территории, фор ми ру ют био це но зы. Все ор га низ мы, на-
 се ляю щие пла не ту, за ви си мы друг от дру га че рез цепи питания — пи ще вые
це пи и кру го во ро ты раз лич ных эле мен тов — био гео хи ми че ские цик лы.
По ни ма ние этой гло баль ной взаи мо свя зи жи вой и не жи вой при ро ды при-
 ве ло к соз да нию уче ния о био сфе ре как но вой уни каль ной обо лоч ке Зем -
ли, населённой живыми организмами. Эта за слу га при над ле жит отече-
ственному учёному В.И. Вер над ско му.

По ме ре изу че ния раз лич ных про яв ле ний жиз ни про ис хо ди ло вы-
 де ле ние от дель ных на прав  л ений в био ло гии, и по сте пен но в био ло гии
сфор ми ро вал ся комп лекс на ук, в круг ин те ре сов ко то рых вхо дят ис сле -
до ва ния жи вой ма те рии на раз ных уров нях её ор га ни за ции. Мо ле ку ляр -
ная био ло гия изу ча ет жизнь (в том чис ле ме  х анизм пе ре да чи на след ст -
вен ной ин фор ма ции) на мо ле ку ляр ном уров не. Строе ние раз ных ти пов
кле ток — пред мет ис сле до ва ния ци то ло гии, а сис те мы од но тип ных кле-
 ток (тка ней) — гис  т ол огии. Фор му и стро ение жи вых ор га низ мов изу ча -
ет мор фо ло гия, а их объ е ди не ния в по пу ля ции — по пу ля ци он ная био ло -
гия, взаи мо от но ше ния же по пу ля ций раз ных ви дов и эко си стем — био це-
 но ло гия.

Био ло гия, как и лю бая ес те ст вен ная нау ка, име ет боль шое зна че ние
в жиз ни лю дей и ока зы ва ет ог ром ное влия ние на их ми  р ово ззр ение. Био -
ло ги че ские ис сле до ва ния, про во ди мые с ис поль зо ва ни ем со вре мен ных
тех но ло гий, помогают нам от  кр ывать но вые за ко но мер но сти, ле жа щие
в ос  н ове жиз ни. Наи бо лее зна чи тель ные от кры тия по зво  л яют про дви -
нуть ся на но вый уро вень в по ни ма нии био ло ги че ских яв ле ний и не толь-
 ко име ют зна че ние для ка ко  го-то уз ко го на прав ле ния ис сле до ва ния, но
и от кры ва ют но вые воз мож но сти для рас кры тия тайн при ро ды. Ста но -
вят ся оче вид ны ми бес ко неч ные пер спек ти вы по зна ния та ин ст ва жиз ни.
И ес ли до се ре ди ны XX в. в мыш ле нии лю дей пре об  л ад ала идея гос под -
ства над при ро дой, то те перь, бла го да ря дос ти же ни ям био ло гии, об ще ст -
вен ное соз на ние по сте пен но ме ня ет ся. Лю ди на чи на ют по ни мать, что
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при ро ду на до не по бе ж дать, а со хра нять, что вне био сфе ры че ло ве че ст во
не мо жет су ще ст во вать.

Ве ли ко зна че ние био ло гии и в прак ти че ской жиз ни че ло ве ка.
Биология тра ди ци он но свя за на с ме  д иц иной, сель ским хо зяй ст вом, а те-
 перь от неё за ви сит и ре ше ние эко ло ги че ских про блем. По  яв ились при-
 клад ные нау ки, ко то рые ре ша ют прак ти че ские за да чи: на при мер, он ко -
ло гия — про бле му борь бы с ра  к ов ыми за бо ле ва ния ми, па ра зи то ло гия — с
ор га ни з  мами-па ра зи та ми, ме ди цин ская ге не ти ка изу ча ет на след  с тве нные
бо лез ни лю дей, а сель ско хо зяй ст вен  ная эн то мо ло гия — на се ко мых-вре ди -
те лей сель  ск ого хо зяй ст ва и ме ры борь бы с ни ми и т. д. Ос но вой для ре-
 ше ния прак ти че ских за дач в медицине, сельском хозяйстве слу жат имен-
 но фун да мен  тал ьные био ло ги че ские ис сле до ва ния.

В пре ды ду щих клас сах вы изу ча ли строе ние и про цес сы жиз не дея -
тель но сти рас те ний, гри бов, жи вот ных и че ло ве ка. Пе ред ва ми учеб ник,
по свя щён ный во про сам об щей био ло гии, т. е. при зван ный по мочь изу -
чить, по нять и ус во ить об щие за ко но мер но сти жиз не дея тель но сти жи-
 вых объ ек тов при ро ды на всех уров нях ор га ни за ции живой материи. 
По зна ние об щих за ко но мер но стей строе ния и ра бо ты жи вых сис тем вы
нач нё те с низ ших уров ней организации — мо ле ку ляр но го, кле точ но го и
ор га низ мен но го. Даль ней шее зна ком ст во с во про са ми, изу чае мы ми в раз-
 де ле «Об щая био ло гия», бу дет про дол же но в кур се био ло гии 11 клас са.
Вы оз на ко ми тесь с ха рак тер ны ми для ка ж дого уров ня струк тур но-функ -
цио наль ны ми еди ни ца ми, на учи тесь по ни мать про ис хо дя щие на этих
уров нях про цес сы, та кие, на при мер, как об мен ве ществ и пре вра ще ние
энер гии, пе ре да ча на след ст вен ной ин фор ма ции, раз мно же ние, из мен чи -
вость и дру гие.

Роль био ло ги че ских зна ний в со вре мен ном ми ре труд но пе ре оце -
нить. Био ло ги че ская гра мот ность не об хо ди ма ка ж до му со вре мен но му че-
 ло ве ку так  же, как уме ние чи тать, пи сать и счи тать. От уров ня био ло ги -
че ских зна ний, от то го, как мы су ме ем ими рас по ря дить ся, за ви сит ре ше-
 ние та ких гло баль ных про блем, как про из вод ст во про дук тов пи та ния,
ох ра на ок ру жаю щей сре ды и со  хр ан ение био сфе ры как сре ды оби та ния
че ло  ве ка.   
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Гла ва 1 Био ло гия как нау ка. 
Ме то ды на уч но го по зна ния

§1 Крат кая ис то рия раз ви тия био ло гии. 
Ме то ды по зна ния жи вой при ро ды

Из дав на лю ди воль но или не воль но вынуждены бы ли по зна вать ок -
ру жаю щую их жи вую при ро ду, поскольку от этого напрямую зависело их
выживание. На при мер, древ не му охот ни ку важ но бы ло по ра зить жи вот -
ное так, что бы оно не смогло убежать. Для этого нужно было хорошо
знать, куда целиться. В Ис па нии была обнаружена пе щера, где на сте не
изо бра же ны бе гу щие оле ни, на ту ло ви щах ко то рых на не се ны кон ту ры
сер дца. Пе ред охо той чле ны пле ме ни тре ни ро ва лись, ме тая в эти «серд -
ца» свои ко пья. Изо бра же ни ям этим, по мне нию ар хео ло гов, не ме нее
15 тыс. лет. Это оз на ча ет, что уже то гда лю ди име ли пред став ле ния об
ана то мии жи вот ных. 

Зна чи тель ны ми по зна ния ми в био ло гии об ла да ли гре ки и рим ля не.
Гип по крат (460–370 до н. э.), на при мер, в сво их тру дах опи сал строе ние
че ло ве че ско го те ла, вскрыл при чи ны бо лез ней че ло ве ка. Ари сто тель
(384–322 до н. э.) соз дал пер вую, пусть, по на шим пред став ле ни ям, и при -
ми тив ную, сис те му рас те ний и жи вот ных, раз де лив всю при ро ду на пять
сту пе ней: не жи вая при ро да, рас те ния, при кре п лён ные мор ские жи вот ные
(ко рал лы, на при мер), ос таль ные жи вот ные, че ло век. Он опи сал мно го ви-
 дов жи вот ных, по свя тив им не сколь ко книг. Имен но это го ве ли ко го гре-
 че ско го учёно го счи та ют ос но во по лож ни ком со вре мен ных ес те ст вен ных
на ук, в том чис ле био ло гии. Га лен (ок. 130 — ок. 200) был вра чом гла диа -
то ров, изучал анатомию и физиологию, широко применяя опыты над жи-
вотными (производил вскрытие трупов и т. д.). Его тру ды во мно гом за ло -
жи ли ос но вы со вре мен ных ме ди цин ских на ук. Древ ний грек Ни кандр, 
о го дах жиз ни ко то ро го ма ло из вест но, соз дал трак тат о ядах и про ти во -
яди ях под на зва ни ем «Алек си фар ма ка». В своей кни ге он раз де ля ет яды по
их дей ст вию на мед лен ные и бы ст рые и пред ла га ет це лый ряд про ти во -
ядий. В эту эпо ху гре ки зна ли не ме нее 200 ле карств (боль шин ст во из них —
на ос но ве рас те ний) и до воль но ус пеш но их при ме ня ли. Зачастую ле кар -
ст ва соз да ва лись на ос но ва нии ле генд, и проку от них бы ло ма ло. На при -
мер, счи та лось, что уку шен ный ядо ви той зме ёй олень съе да ет свою «от ра -
ви тель ни цу», бы ст ро вхо дит в хо лод ную ре ку, и то гда змеи ный яд вы во -



дит ся из ор га низ ма оле ня со сле за ми, за сты ва ет в угол ках глаз и па да ет на
зем лю. Та кие «за стыв шие слё зы» на зы ва лись без оа ра ми и счи та лись са-
 мым хо ро шим про ти во яди ем. Аван тю ри сты про да ва ли их го раз до до ро же
зо ло та, хо тя это и бы ли са мые обыч ные ка меш ки.

В Сред ние ве ка нау ка на хо ди лась под по сто ян ным кон тро лем церк-
 ви. Да же сис те ма ти ку Ари сто те ля мо нах Ва си лий Ве ли кий до пол нил ещё
од ной сту пень кой, на ко то рой он рас по ло жил ан ге лов.

В эпо ху Воз ро ж де ния ес те ст вен ные нау ки раз ви ва лись очень бы ст -
ро, че му спо соб ст во ва ли всё бо лее мно го чис лен ные гео гра фи че ские экс-
 пе ди ции, из ко то рых пу те ше ст вен ни ки при во зи ли не ве до мые рас те ния и
жи вот ных. Опи са ние и ис сле до ва ние этих за мор ских ди ко вин да ли тол-
 чок раз ви тию бо та ни ки и зоо ло гии. На ко п лен ный ма те ри ал ну ж дал ся в
пра виль ном опи са нии и клас си фи ка ции. Этот ог ром ный труд проделал
швед ский био лог К. Лин ней (1707–1778). Лин ней дал опи са ние око ло
8 тыс. ви дов, глав ным об ра зом рас те ний, и объ е ди нил их в при бли зи -
тель но 1 тыс. ро дов. Он при ду мал очень удоб ный прин цип двой ного на-
 зва ния жи вых су ществ: че ло век ра зум ный, бе рё за по вис лая, лю тик ед-
 кий. Тер ми ны, вве дён ные в на уч ный оби ход К. Лин не ем, при жи лись, и
мож но с пол ным ос но ва ни ем ут вер ждать, что со вре мен ная био ло гия го-
 во рит на «язы ке Лин нея», хо тя в его сис те ма ти ке бы ли и ошиб ки.

Фран цуз ский био лог Ж.Б. Ла марк (1774–1829) соз дал пер вую эво лю -
ци он ную тео рию, т. е. он по пы тал ся от ве тить на труд ней ший во прос: по-
 че му и как ме ня ют ся жи вые су ще ст ва, на се ляю щие Зем лю. Его труд «Фи -
ло со фия зоо ло гии», по свя щён ный этим про бле мам, вы шел в свет в 1808 г.

Ни од на от расль со вре мен ной био ло гии не мог ла бы быть соз да на
без опо ры на кле точ ную тео рию, основоположниками ко то рой спра вед -
ли во счи та ют ся Т. Шванн (1818–1882) и М. Шлей ден (1804–1881).

В 1859 г. Ч. Дар вин (1809–1882) из дал свой глав ный труд — «О про -
ис хо ж де нии ви дов пу тём ес те ст вен но го от бо ра». Сис те ма ти зи руя свои ог-
 ром ные кол лек ции рас те ний и жи вот ных, со б ран ные во вре мя кру го -
свет но го пу те ше ст вия, он при шёл к иным, по срав не нию с Ж.Б. Ла мар -
ком, вы во дам о при чи нах эво лю ци он но го про цес са и сфор му ли ро вал
ос нов ные по ло же ния тео рии про ис хо ж де ния ви дов.

В XIX в. ра бо та ми Л. Пас те ра (1822–1899), Р. Ко ха (1843–1910),
И.И. Меч ни ко ва (1845–1916) бы ли за ло же ны ос но вы мик ро био ло гии и
им му но ло гии. В 1865 г. чеш ский мо нах, на стоя тель мо на сты ря в Брно, 
Г. Мен дель (1822–1884) из дал ста тью «Опы ты над рас ти тель ны ми гиб ри -
да ми», где он со об щил о ре зуль та тах сво их мно го лет них опы тов по скре-
 щи ва нию рас те ний го ро ха. Эта пуб ли ка ция воз вес ти ла о ро ж де нии но-
 вой нау ки — ге не ти ки. Ста тья Мен де ля бы ла не спра вед ли во за бы та,
и толь ко в 1900 г. трое учё ных в раз ных стра нах, проведя исследования
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на раз лич ных жи вых объ ек тах, пе ре от кры ли за ко ны Г. Мен де ля и под-
 твер ди ли пер вен ст во чеш ско го мо на ха как основоположника новой нау-
ки — генетики.

В XX в. био ло гия раз ви ва лась очень бы ст ро и всё вре мя раз ветв ля -
лась, да вая на ча ло всё но вым и но вым нау кам: био хи мии, био фи зи ке, эко-
 ло гии, мо ле ку ляр ной био ло гии, био ни ке, био ор га ни че ской хи мии, био-
 тех но ло гии, кос ми че ской био ло гии и др. 

Био ло ги че ские зна ния ис поль зу ют ся во мно гих сфе рах дея тель но -
сти че ло ве ка — ме ди ци не, сель ском хо зяй ст ве, про мыш лен но сти, об ра зо -
ва нии, спор те и т. д. В на стоя щее вре мя био ло гия пре вра ти лась в ре аль -
ную про из во ди тель ную си лу, без ко то рой жизнь и раз ви тие че ло ве че ско -
го об ще ст ва не воз мож ны. Вот по че му лю бой че ло век дол жен ов ла деть
хо тя бы са мы ми об щи ми ос но ва ми нау ки о жиз ни.

Итак, зна ние за ко нов био ло гии ста но вит ся всё бо лее важ ным для
лю дей. Но эти зна ния сна ча ла на до по лу чить, а за тем ещё и до ка зать, что
они яв ля ют ся на уч ны ми фак та ми, т. е. со от вет ст ву ют дей ст ви тель но сти.
Для лю бо го учё но го (фи ло ло га, ис то ри ка, хи ми ка, ма те ма ти ка, фи зи ка и,
ко неч но, био ло га) глав ным дол жен быть прин цип: «Ни че го не при ни май
на ве ру. Лю бой факт мож но вос про из ве сти и под твер дить». Этот прин-
 цип ле жит в ос но ве на уч но го по зна ния. Наи бо лее рас про стра нён ными
и важ ными приёмами на уч но го познания являются следующие методы:
на блю де ние, описание, измерение, срав не ние, экс пе ри мент, мо-
делирование и исторический метод.

Выводы, ко то рые делает ис сле до ва тель, на блю дая за ре зуль та та -
ми экс пе ри мен та и срав ни вая их с из вест ны ми до это го све де ния ми,
долж ны быть тща тель но про ве ре ны в но вых
экс пе ри мен тах и глубоко проанализирова-
ны. Толь ко в этом слу чае на уч ное пред по ло же -
ние (ги по те за) ста но вит ся тео ри ей или за-
 ко ном.

Учё ные вы дви га ют мно же ст во ги по тез, од на ко лишь еди ни цы из
них ста но вят ся за ко на ми. На при мер, на про тя же нии ты ся че ле тий су-
 ще ст во ва ла ги по те за о са мо за ро ж де нии жиз ни. Эта ги по те за, по-ви ди -
мо му, так же ста ра, как и са мо че ло ве че ст во. Она бы ла рас про стра не на
в Древ нем Ки тае, Егип те, Ме со по та мии, вы ска зы ва лась фи ло со фа ми
Древ ней Гре ции и да же бо лее ран ни ми мыс ли те ля ми. Лю ди ве ри ли в
по яв ле ние жи вых су ществ из не жи вой ма те рии (ги по те за абио ге не -
за). Так, они по ла га ли, что ля гуш ки и на се ко мые за во дят ся в сы рой
поч ве, а чер ви и мы ши — в гнию щих ос тат ках ор га низ мов. Эти «фак ты»
счи та лись весь ма убе ди тель ны ми до тех пор, по ка италь ян ский врач 
Ф. Ре ди (1626–1697) не под верг со мне нию тео рию спон тан но го за ро ж -
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Рис. 1. Ме то ды био ло ги че ских ис сле до ва ний

де ния и не про вёл ряд опы тов. В 1668 г. он по мес тил мёрт вых змей в
раз ные со су ды, при чём часть со су дов на крыл ки сеёй, а дру гие ос та вил
от кры ты ми. В от кры тых со су дах му хи от ло жи ли яй ца на мёрт вых зме -
ях, и вско ре из яиц вы ве лись ли чин ки. В на кры тых со су дах ли чи нок не
ока за лось. Та ким об ра зом Ре ди экс пе ри мен таль но до ка зал, что бе лые
чер ви, по яв ляю щие ся в змеи ном мя се, — ли чин ки му х и что ес ли мя со
за крыть и пре дот вра тить дос туп мух, то оно не «про из ве дёт» чер вей.
Оп ро верг нув кон цеп цию са мо за ро ж де ния, Ф. Ре ди вы ска зал ги по те зу о
том, что жизнь мо жет воз ник нуть толь ко из пред ше ст вую щей жиз ни
(ги по те за био ге не за).

В древ но сти ан тич ные гре ки про сто вни ма тель но на блю да ли за 
ок ру жаю щей при ро дой, опи сы вая жи вые су ще ст ва и сис те ма ти зи руя на-
 ка п ли ваю щий ся ма те ри ал. Опи са тель ный ме тод не по те рял сво его зна -
че ния и в на ши дни и по зво ля ет от кры вать всё но вые ви ды жи вых су-
 ществ, ти пы кле ток и ви ру сов и т. п. (рис. 1).
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На блю де ние как ме тод на уч но го по зна ния при ме ня ет ся и в на стоя -
щее вре мя там, где труд но или не воз мож но про вес ти экс пе ри мент, на-
 при мер при изу че нии жи вых ор га низ мов в глу би нах океа на.

С XVII в. учё ные-био ло ги, на ко пив боль шой фак ти че ский ма те ри ал,
ста ли срав ни вать строе ние и функ ции раз лич ных жи вых су ществ и их ор-
 га нов. Срав ни тель ный ме тод так же не об хо дим для раз ви тия всех со вре-
 мен ных био ло ги че ских на ук.

Экс пе ри мент — ме тод по зна ния, с по мо щью ко то ро го яв ле ния 
и объ ек ты дей ст ви тель но сти ис сле ду ют ся в спе ци аль ных ус ло ви ях, кон т-
ро ли руе мых и управ ляе мых че ло ве ком. Про во дя экс пе ри мент, ис сле до ва -
тель не ог ра ни чи ва ет ся пас сив ным на блю де ни ем яв ле ний, а соз на тель но
вме ши ва ет ся в ес те ст вен ный ход их про те ка ния, не по сред ст вен но воз-
 дей ст вуя на изу чае мый про цесс или из ме няя ус ло вия, в ко то рых про хо -
дит этот про цесс. В на стоя щее вре мя са мым рас про стра нён ным ме то дом
био ло ги че ских ис сле до ва ний яв ля ет ся экс пе ри мен таль ный, обес пе чи -
ваю щий по лу че ние то го или ино го на уч но го фак та с по мо щью по ста нов -
ки экс пе ри мен та — опы та. Клас си че ским при ме ром сис те мы экс пе ри мен -
тов, по зво лив ших вне сти ог ром ный вклад в нау ку, яв ля ют ся опы ты
Г. Мен де ля. В XIX в. поя ви лась воз мож ность при ме нять ис то ри че ский
ме тод, ко то рый под ра зу ме ва ет изу че ние и вос про из ве де ние ис то рии
объ ек та на уч но го ис сле до ва ния во всей его мно го гран но сти, с учё том
всех де та лей и слу чай но стей. На при мер, изу чая ископаемые остатки вы-
 мер ших по зво ноч ных и срав ни вая их с ор га низ ма ми, жи ву щи ми в на ше
вре мя, учё ные вы яс ня ют, как те или иные час ти те ла ор га низ мов и са ми
ор га низ мы раз ви ва лись во вре ме ни. 

Мо де ли ро ва ние — ме тод на уч но го по зна ния, в ос но ве ко то ро го ле-
 жит вос про из ве де ние свойств объ ек та по зна ния на спе ци аль но соз дан -
ном его ана ло ге — мо де ли. Та ким об ра зом, свой ст ва ка ко го-ли бо ре аль -
но го объ ек та или про цес са изу ча ют ся на их мо де лях, соз дан ных че ло -
ве ком. Мо де ли мо гут быть как ре аль ны ми (ма те ри аль ны ми), на при мер
мо дель кос ми че ско го ко раб ля, так и аб ст ракт ны ми, соз дан ны ми с по-
 мо щью спе ци аль но го язы ка, на при мер язы ка ма те ма ти ки. В этом слу-
 чае речь идёт о ма те ма ти че ской мо де ли ка ко го-ли бо яв ле ния или 
про цес са. Ма те ма ти че ское мо де ли ро ва ние ши ро ко при ме ня ет ся для
ис сле до ва ния раз лич ных био ло ги че ских про цес сов. На при мер, ма те -
ма ти че ские мо де ли по зво ля ют изу чать ме ха низ мы воз ник но ве ния ин-
 фек ци он ных за бо ле ва ний, воз дей ст во вать на те че ние и ис ход ин фек -
ци он но го про цес са. 

Поль зу ясь тек стом учеб ни ка, за пол ни те таб ли цу по предложенному образцу.
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Ме то ды на уч но го по зна ния

В лю бом слу чае на уч ное ис сле до ва ние со сто ит из не сколь ких по сле -
до ва тель ных эта пов, в ходе ко то рых фак ты по ро ж да ют ги по те зы, пра-
 виль ная ги по те за ста но вит ся тео ри ей, а тео рия все гда по ро ж да ет но вые
на уч ные про бле мы, тре бую щие ре ше ния (рис. 2).

Пред ло жи те ме то ды ис сле до ва ния при изу че нии ка ко го-ни будь при род но го
со об ще ст ва (лу га, пар ка, во до ёма).

11

Гипотеза не подтвердилась

Исходная теория, созданная на основе 
ранее полученных фактов, их анализа 

и сравнения между собой и т. д.

Гипотеза подтвердилась

Рис. 2. Од ин из ва ри ан тов на уч но го ис сле до ва ния (схема)

Гипотеза 2

Проверка гипотезы путём экспериментального
получения новых фактов, их анализа 
и сравнения с имеющимися данными

Проверка гипотезы путём экспериментального
получения новых фактов, их анализа 
и сравнения с имеющимися данными

Гипотеза 1

Выдвижение гипотез

Формулировка новой проблемы, 
вытекающей из теории

Построение теории

Формулировка проблемы

Название ме тода Сущ ность ме то да Зна че ние ме то да При мер

Опи са тель ный

Срав ни тель ный

Ис то ри че ский

Экс пе ри мен таль ный



1. От веть те на во про сы.
Ка кие на уч ные ме то ды ис поль зу ет со вре мен ная био ло гия? Оха рак -

те ри зуй те их.
Из ка ких эта пов со сто ит на уч ное ис сле до ва ние? Ка кие ме то ды воз-

 мож но при ме нять на ка ж дом эта пе?
Как вы ду мае те, ис поль зу ет ся ли в со вре мен ной нау ке опи са тель ный 

ме тод?
2. Исполь зу я тек ст учеб ни ка, до пол ни тель ную ли те ра ту ру, лич ный опы т или
ре сур сы Ин тер не та, за пол ни те таб ли цу по предложенному образцу.

Ме то ды на уч но го по зна ния: на блю де ние, экс пе ри мент, описание,
срав не ние, моделирование, ис то ри че ский.

Сис те ма био ло ги че ских на ук

Био ло гия от но сит ся к ес те ст вен ным нау кам, так же как хи мия, фи зи ка,
гео гра фия, гео ло гия. Для совершенствования процесса познания и по лу че -
ния но вых фак тов био ло гия все гда ис поль зо ва ла ме то ды дру гих ес те ст вен -
ных на ук. Так, фи зи ка и хи мия да ли био ло гам мик ро ско пию, то мо гра фию,
рент ге но ст рук тур ный ана лиз, цен три фу ги ро ва ние, изо топ ный ана лиз, хро-
 ма то гра фию, био хи ми че ские ме то ды и др. Ма те ма ти ка и моделирование
по зво ля ют за ра нее пред по ло жить, ка кой мо жет быть фор ма той или иной
слож ной мо ле ку лы бел ков или нук леи но вых ки слот, а это очень ус ко ря ет
экс пе ри мен таль ную ра бо ту и по зво ля ет по нять ме ха низмы взаи мо дей ст вия
ме ж ду мо ле ку ла ми, клет ка ми. Математическое мо де ли ро ва ние всё ши ре
при ме ня ет ся в био ло гии, при чём соз да ют ся не толь ко мо де ли тех про цес -
сов, ко то рые про те ка ют, на при мер, в клет ках, но и мо де ли био сфер ных
про цес сов, пу тей эво лю ции, кос ми че ской био ло гии. Та ким об ра зом, сло жи-
 лась сис те ма био ло ги че ских на ук, ис сле дую щих жи вую при ро ду.
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Бла го да ря ог ром но му мно го об ра зию объ ек тов изу че ния, к ко то рым
от но сят ся, например, мик ро бы и сло ны, мо ле ку лы, оп ре де ляю щие на-
 след ст вен ность, и че ло век, хло ро филл и ду бо вая ро ща, био ло гия пре вра -
ти лась в це лый ком плекс на ук, у ка ж дой из ко то рых есть свои пред ме ты
изу че ния и свои ме то ды по зна ния. Сис те ма ти зи ро вать био ло ги че ские
нау ки мож но раз лич ны ми спо со ба ми, но наи бо лее рас про стра нён ный вы-
 гля дит сле дую щим об ра зом.

Об щая био ло гия ис сле ду ет об щие за ко но мер но сти жиз ни и её уров-
ни. В за ви си мо сти от объ ек та ис сле до ва ния из об щей био ло гии вы де ля -
ют нау ку о жи вот ных — зоо ло гию, нау ку о рас те ни ях — бо та ни ку, нау ку
о мик ро ор га низ мах — мик ро био ло гию. В зоо ло гии мож но вы де лить нау-
 ку о пти цах — ор ни то ло гию, нау ку о ры бах — их тио ло гию, нау ку о на се -
ко мых — эн то мо ло гию и т. д. Та ким же об ра зом на бо лее ча ст ные дис ци -
п ли ны под раз де ля ет ся бо та ни ка.

В от дель ную груп пу био ло ги че ских на ук мож но вы де лить мор фо ло -
гию — нау ку о строе нии жи вых ор га низ мов. К мор фо ло ги че ским нау кам
от но сят ана то мию (нау ку о строе нии те ла), ци то ло гию (нау ку о клет ке),
гис то ло гию (нау ку о тка нях).

Фи зио ло гия — груп па на ук, за ни маю щих ся ис сле до ва ни ем про цес -
сов жиз не дея тель но сти це лых ор га низ мов и их сис тем. В фи зио ло гии че-
 ло ве ка и жи вот ных рас смат ри ва ют це лый ряд взаи мо свя зан ных на ук: фи-
 зио ло гию кро во об ра ще ния, фи зио ло гию пи ще ва ре ния, фи зио ло гию выс-
 шей нерв ной дея тель но сти и др. Фи зио ло гия рас те ний ис сле ду ет
свой ст вен ные рас те ни ям жиз нен ные про цес сы: фо то син тез, га зо об мен,
вод ный об мен, рост, раз мно же ние и т. д. К фи зио ло ги че ским нау кам час -
то от но сят эм брио ло гию, изу чаю щую ме ха низ мы раз мно же ния и ин ди ви -
ду аль но го раз ви тия ор га низ мов.

Ан тро по ло гия — нау ка о че ло ве ке, за ни маю щая по гра нич ное по ло -
же ние ме ж ду ес те ст вен ны ми и со ци аль ны ми дис ци п ли на ми. За ко ны на-
 след ст вен но сти и из мен чи во сти жи вых су ществ изу ча ет ге не ти ка. 

Всё боль шее про ник но ве ние в био ло гию ме то дов, ос но вы ваю щих ся на
зна ни ях дру гих на ук, по влек ло за со бой соз да ние фи зи ко-хи ми че ской био-
 ло гии, к ко то рой от но сят ся био фи зи ка, био хи мия, мо ле ку ляр ная био ло гия,
мо ле ку ляр ная ге не ти ка, био ор га ни че ская хи мия и т. д. Ис поль зование но-
 вей ших ком плекс ных ме то дов ис сле до ва ний по зво ли ло изу чить уст рой ст во
и прин ци пы ра бо ты ге не ти че ско го ап па ра та кле ток и да же управ лять им,
по лу чая ор га низ мы с за дан ны ми свой ст ва ми и ис прав ляя нарушения гено-
ма, происходящие при на след ст вен ных бо лез нях, об лу че нии и т. п.

За да ча эко ло гии — изу че ние взаи мо от но ше ний ме ж ду раз лич ны ми
ор га низ ма ми, а так же ме ж ду ор га низ ма ми и ок ру жаю щей сре дой. Ведь
лю бое су ще ст во, в том чис ле и че ло век, пол но стью за ви сит от ка че ст ва
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ок ру жаю щей его сре ды, даю щей ему воз дух, пи щу и всё ос таль ное, без че-
 го жизнь ста но вит ся не воз мож ной.

На зо ви те из вест ные вам ме то ды ис сле до ва ний, ко то рые ис поль зу ют ся в ор-
 ни то ло гии, фи зио ло гии рас те ний, ан тро по ло гии.

На на шей пла не те со су ще ст ву ют мно гие ви ды жи вых су ществ. Толь -
ко на се ко мых на счи ты ва ют око ло 1,5 млн ви дов, а все го чис ло ви дов 
жи вот ных дос ти га ет предположительно 2 млн. Рас те ний — око ло
500 тыс. ви дов, гри бов — бо лее 100 тыс. ви дов, бак те рий — око ло
5 тыс. ви дов. И речь идёт толь ко о тех ви дах, ко то рые из вест ны учё ным.
А сколь ко ещё ви дов не опи са но?! Ведь лю ди пло хо зна ют глу би ны океа-
 нов, тро пи че ские ле са, и ка ж дый год зоо ло ги и бо та ни ки от кры ва ют де-
 сят ки но вых ви дов, ра нее не из вест ных нау ке. Но как по нять, ка кой вид
был дав но «от крыт», а ка кой — ещё нет и опи сан впер вые? Для это го нуж-
 но раз де лить жи вые су ще ст ва на груп пы, срав нить их и по стро ить из
этих групп еди ную сис те му. То гда про ще бу дет най ти ме сто ка ж до го су ще-
 ст ва в жи вой при ро де. Клас си фи ка ци ей ор га низ мов и по строе ни ем сис -
те мы жи вой при ро ды за ни ма ет ся осо бый раз дел био ло гии — сис те ма -
ти ка. Ос но вы со вре мен ной сис те ма ти ки за ло жил, как уже го во ри лось,
К. Лин ней. При мер сис те ма ти че ских групп, ис поль зуе мых при клас си фи -
ка ции жи вот ных и рас те ний, при ве дён на ри сун ке 3. Эта клас си фи ка ция
но сит на зва ние ес те ст вен но на уч ной и яв ля ет ся в на стоя щее вре мя наи бо-
 лее рас про стра нён ной.

За пол ни те таб ли цу по пред ло жен но му об раз цу, ис поль зуя свои зна ния или
до пол ни тель ную ли те ра ту ру.
За пи ши те зна ко мые вам из кур сов бо та ни ки и зоо ло гии при ме ры объ ек тов
изу че ния, ко то рые от но сят ся к ука зан ным био ло ги че ским нау кам.

1. От веть те на во про сы.
Для ка ких на ук объ ек том ис сле до ва ния яв ля ют ся рас те ния? Жи вот ные?
Ка кие нау ки изу ча ют че ло ве ка?
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Раз ви тие ка ких био ло ги че ских на ук ста ло возможным благодаря по-
 яв ле нию со вре мен ных ме то дов ис сле до ва ния?

2. Ис поль зуя до пол ни тель ную ли те ра ту ру или Ин тер нет, при ве ди те не сколь -
ко при ме ров по след них на уч ных от кры тий в об лас ти био ло ги че ских на ук.

§2 От ли чи тель ные при зна ки жи вой при ро ды. 
Уров ни ор га ни за ции жи вой ма те рии

Итак, био ло гия — ком плекс на ук о жиз ни. Но что та кое жизнь? Дать
точ ное и к рат кое оп ре де ле ние жиз ни по ка ни кто не смог. При ве дём од-
 но оп ре де ле ние, пред ло жен ное в 60-х гг. XX в. ака де ми ком М.В. Воль кен -
штей ном: «Жи вые зем ные ор га низ мы — от кры тые, са мо ре гу ли рую щие ся
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Рис. 3. Схе ма от но ше ний сис те ма ти че ских групп, ис поль зуе мых при клас си фи ка ции жи вот ных 
и рас те ний



и са мо вос про из во дя щие ся сис те мы, по стро ен ные из био по ли ме ров —
бел ков и нук леи но вых ки слот».

На пом ним, что жи вы ми сис те ма ми (био сис те ма ми) при ня то
счи тать жи вые объ ек ты раз лич ной слож но сти, пред став ляю щие со бой
со во куп ность ком по нен тов, свя зан ных в еди ное це лое. Ком по нен ты (эле -
мен ты) — еди ни цы сис те мы, вы пол няю щие оп ре де лён ные функ ции. Так,
в клет ке как био сис те ме еди ни ца ми яв ля ют ся ор га нои ды, в мно го кле точ -
ном ор га низ ме — ор га ны и сис те мы ор га нов. На при мер, цвет ко вое рас те -
ние — ор га низм, це ло ст ная био сис те ма, со стоя щая из ком по нен тов — ор-
 га нов. Ор га ны рас те ния обес пе чи ва ют жиз не дея тель ность все го ор га низ -
ма: функ цию пи та ния у боль шин ст ва цвет ко вых рас те ний вы пол ня ют
ко рень и лист; сте бель обес пе чи ва ет транс порт пи та тель ных ве ществ;
бла го да ря цвет кам осу ще ст в ля ет ся по ло вое раз мно же ние. При изучении
вопросов об щей био ло гии мы рассмотрим такие живые системы, как
клет ка, ор га низм, по пу ля ция, вид, со об ще ст во, био гео це ноз, био сфе ра.

В не жи вой при ро де так же есть сис те мы. При ме ра ми сис тем не жи -
вой при ро ды мо гут быть ча сы, со стоя щие из мно же ст ва де та лей, или Все -
лен ная и вхо дя щие в неё ком по нен ты (звёзд ные сис те мы, Сол неч ная си-
с те ма, пла не ты, в том чис ле Зем ля, мо ле ку лы, ато мы).

Свой ст ва жи вых сис тем. Жи вые сис те мы су ще ст вен но от ли ча ют ся от
сис тем, су ще ст вую щих в не жи вой при ро де. Для то го что бы это по нять,
рас смот рим их ос нов ные свой ст ва.

1. Особенности хи ми че ского со става. Жи вые ор га низ мы об ра зо -
ва ны те ми же хи ми че ски ми эле мен та ми, что и те ла не жи вой при ро ды, од на -
ко около 98 % мас сы их клеток при хо дит ся все го на че ты ре эле мен та: 
С (уг ле род), О (ки сло род), N (азот), Н (во до род), ко то рые по лу чи ли на зва ние
био ген ные. Имен но они ле жат в ос но ве хи ми че ской струк ту ры бел ков, нук-
 леи но вых ки слот, уг ле во дов и ли пи дов, т. е. тех мо ле кул, ко то рые глав ным
об ра зом и вхо дят в со став жи вых ор га низ мов. Важ ную роль в жи вых сис те мах
иг ра ют так же ка лий, на трий, хлор, фос фор, се ра, каль ций, железо, магний.

2. Кле точ ное строе ние. Еди ной струк тур ной еди ни цей жи вых ор-
 га низ мов на Зем ле яв ля ет ся клет ка, т. е. всё жи вое со сто ит из кле ток.

3. Струк тур ная це ло ст ность и упо ря до чен ность. Жи вым си-
с те мам свой ст вен на струк тур ная це ло ст ность и упо ря до  че нность
про те каю щих в них про цес сов. Глав ным от ли чи ем жи во го от не жи вой
при ро ды яв ля ет ся на ли чие слож ных мо ле кул ор га ни че ских со еди не ний,
из ко то рых со сто ят клет ки, клетки образуют ткани, те, в свою оче редь,
об ра зу ют ком по нен ты ор га нов, из ор га нов стро ит ся ор га низм. Слож ная
струк тур  ная организация про дол жа ет ся и на уров не на дор га низ мен ных
сис тем и не сво дит ся к про стой сум ме эле мен тов. Ком по нен ты в жи вой
сис те ме взаи мо свя за ны, взаи мо за ви си мы и функ цио ни ру ют стро го упо ря-
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