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Введение 

 

Естествознание как отрасль научного познания 

 

Этот предмет, обязательный для всех вузов РФ, не случайно 

введен именно под таким названием.  

Понятие «концепция» объединяет в себе общий подход, ведущие 

идеи, принципы описания и объяснения. Если от теории требуются 

детализированные выводы и расчеты, конкретные результаты, то 

концепция представляет собой скорее  общую стратегию исследо-

вания. Цель любого научного исследования – построение теории, 

что очевидно недостижимо без концепции, и было бы бессмыслен-

но выяснять, что важнее для науки. 

Естествознание – наука о явлениях и законах природы. Современ-

ное естествознание включает многие естественно – научные отрас-

ли: физику, химию, биологию, а также многочисленные смежные 

отрасли, такие как биофизика, биохимия. 

Знакомство с современными концепциями химии и биологии 

поможет понять, как из простых форм организации материи возни-

кают более сложные и как, в конечном счете, возникает сама жизнь. 

Знание КСЕ поможет расширить кругозор и ознакомится с кон-

кретными естественно – научными проблемами, тесно связанными 

с экономическими, социальными и другими задачами, от  решения 

которых зависит уровень жизни каждого из нас.  

В последнее время в лексиконе специалистов, научных ком-

ментаторов, журналистов используется слова «молекула», «моле-

кулярная структура», а это означает, что современный уровень 

естествознания отражает понимание происходящих в природе яв-

лений, а также процессов, наблюдаемых в лабораториях, с учетом 

строения и поведения каждой молекулы. Именно благодаря такому 

пониманию синтезируются ранее не существовавшие в природе 

вещества с принципиально новыми свойствами, а из них создаются 

новые машины, устройства, изделия и т.п., выращиваются высоко-

качественные сорта культурных растений, разрабатываются эффек-

тивные способы и средства лечения болезней и т.д.  

В данной связи изучение естественно-научных проблем на 

молекулярном уровне в рамках основополагающих идей – концеп-

ции, вне всякого сомнения, актуально, полезно и необходимо для 

будущих специалистов естественно – научного и технического 
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профиля, а также для тех, чья профессиональная деятельность не 

имеет прямого отношения к естествознанию, т.е. для будущих эко-

номистов, юристов, специалистов управления, психологов, журна-

листов, менеджеров. 

Однажды в беседе с Цзи-Гонгом Конфуций сказал: 

- Вы думаете, я ученый, начитанный человек? 

- Конечно, – ответил Цзи-Гонг – А разве нет? 

- Совсем нет, – сказал Конфуций. – Я просто ухватил одну нить, ко-

торая связывает все остальное.  

Но немногим удается достичь мудрости Конфуция, но все-

таки надо пытаться связать полученные знания о человеке и об 

окружающем его мире в единое и общее, что очень важно для фор-

мирования представления о современной биологической картине 

мира как системе знаний о целостности и многообразии природы.  

Понятие культуры. Каждый индивид представляет собой сложную 

биосоциальную систему, функционирующую за счет взаимодей-

ствия с окружающей средой. Необходимые, закономерные связи 

индивида с окружающей средой определяют его потребности, т.е. 

такие вещи природной и культурной среды, которые необходимы 

человеку для его нормального функционирования, жизнедеятель-

ности и развития. Большинство потребностей человека удовлетво-

ряется посредством труда. Система человеческой культуры – это 

мир вещей, предметов, созданных человеком для удовлетворения 

его потребностей, одна из важнейших характеристик человеческой 

жизнедеятельности.  

Таким образом, под культурой в самом широком смысле это-

го слова принято понимать все то, что создано человеком (его де-

ятельностью, трудом), человечеством в ходе его историй, в отли-

чие от природных процессов и явлений, т.е. главная отличительная 

черта системы человеческой культуры состоит в том, что она 

созидается человеческим трудом. А процесс труда всегда осу-

ществляется при непосредственном участии и направляющем воз-

действии сознания человека, его мышления, знаний, чувств, воли. 

Значит культура – это «опредмеченный» мир человеческой духов-

ности. 

Культура есть продукт человеческой деятельности, а деятель-

ность есть способ бытия человека в мире.  

Результаты человеческого труда постоянно накапливаются, и 

потому система культуры исторически развивается и обогащается. 
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Многими поколениями людей создан грандиозный мир человече-

ской культуры.  

Все, что созидается и используется человеком в производстве 

(сельскохозяйственном и промышленном), на транспорте, соору-

жено строителями, все, что достигнуто человечеством в правовой, 

политической, государственной деятельности, в системах образо-

вания, медицинского, бытового и других видов обслуживания, в 

науке, искусстве, религии, философии – все это принадлежит миру 

человеческой культуры.  

Поля и фермы, выращенные человеком леса и парки, про-

мышленные (фабрики, заводы и.т.п.) и гражданские (жилые дома, 

учреждения и др.) постройки, транспортные коммуникации (доро-

ги, трубопроводы, мосты и.т.д.), линии связи, политические, право-

вые, образовательные и другие учреждения, научные знания, худо-

жественные образы, религиозные доктрины и философские систе-

мы – все это вещи человеческой  культуры.  

Сейчас на Земле не просто найти такое место, которое бы в 

той или иной мере не затронули бы деятельные руки человека, на 

котором не было бы печати человеческого духа. 

Мир культуры окружает каждого. Каждый человек как бы по-

гружен в море вещей, предметов человеческой культуры. Более то-

го, индивид становится человеком постольку, поскольку он усваи-

вает (выработанные предыдущими поколениями людей) формы де-

ятельности по производству и использованию предметов культуры. 

В семье, в школе, в высшем учебном  заведении, на работе, в обще-

нии с другими людьми мы осваиваем систему предметных форм  

культуры, «распредмечиваем» ее для себя. Только на этом пути че-

ловек изменяет сам себя, развивает свой внутренний духовный мир, 

свои знания, интересы, навыки, умения, мировоззрение, ценности, 

потребности и другое. Чем выше степень освоения человеком до-

стижений культуры, тем больший вклад он может внести в ее даль-

нейшее развитие. 

Материальная и духовная культура  Понятие культуры очень ши-

рокое. Оно охватывает, по сути, бесконечное множество самых 

разнообразных вещей и процессов, связанных с деятельностью че-

ловека и ее результатами. Многообразную систему современной 

культуры в зависимости от целей деятельности принято подразде-

лять на две большие и тесно связанные области – материальную 

культуру  и духовную культуру.  
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Явления человеческого сознания, психики (мышление, знания, 

оценки, воля, чувства, переживания и т.д.) относятся к миру иде-

альных вещей, идеального, духовного. Сознание, духовное – это 

важнейшее, но лишь одно из свойств той сложной системы, какой 

является человек. Обеспечение жизнедеятельности человека – не-

обходимое условие существования его сознания, мышления, духа. 

Для того чтобы мыслить, человек должен сначала просто суще-

ствовать как живой, деятельный, нормальный организм. Иначе го-

воря, человек должен материально существовать, для того чтобы 

проявилась его способность к производству идеальных, духовных 

вещей. Материальная жизнь людей – это область человеческой дея-

тельности, которая связана с производством предметов, вещей, 

обеспечивающих само существование, жизнедеятельность человека 

и удовлетворяющих исходные потребности людей (в пище, одежде, 

жилье и др.). 

В ходе человеческой истории многими поколениями создан 

мир материальной культуры. Особенно контрастно он проявляется 

в условиях городов.  

Составные элементы материальной культуры – дома, улицы, 

заводы, фабрики, транспорт, коммунальная инфраструктура, учре-

ждение быта, снабжение продуктами питания, одежда и т.п. – яв-

ляются важнейшими показателями характера и уровня развития 

общества.  

По остаткам материальной культуры археологам удается до-

статочно точно определить этапы исторического развития, своеоб-

разие исчезнувших обществ, цивилизаций, государств, народов, эт-

носов.  

Понятием «духовная культура» характеризуются духовная 

жизнь людей. Духовная культура связана с деятельностью, направ-

ленной на удовлетворение не материальных, а духовных потребно-

стей человека – в развитии, совершенствовании внутреннего мира 

человека, его сознания, психологии, мышление, знаний, эмоций, 

переживаний и др.  

Существование духовных потребностей, в конце концов, от-

личает человека от животного. Эти потребности удовлетворяются в 

ходе не материального, а духовного производства, в процессе ду-

ховной деятельности. Продуктами духовного производства являют-

ся идеи, понятия, представления, научные гипотезы, теории, худо-

жественные образы, сюжеты художественных произведений, мо-
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ральные нормы и правовые законы, политические взгляды и про-

граммы, религиозные воззрения и т.д., которые воплощаются в 

своих особых материальных носителях; языке (универсальный и 

исторический первый материальный носитель мысли), книгах (в 

древности – папирусы, рукописи), произведениях искусства (кар-

тины, архитектурные  сооружения, скульптуры), графиках, черте-

жах и прочих. 

В народе говорят: не хлебом единым жив человек. Другими 

словами, жизнь человека состоит не только и не столько в удовле-

творении материальных (т.е. в конце концов, биологических) по-

требностей, сколько в активности его внутреннего, духовного мира. 

Потребляя продукты духовной культуры (когда мы читаем книгу, 

смотрим в музее картину или в кинотеатре кинофильм, слушаем 

музыку и т.д.), мы обогащаем, развиваем свой внутренний, духов-

ный мир – мир знаний, образов, ценностей, переживаний. При этом 

мы создаем условия для совершенствования не только духовной, но 

в конечном итоге и материальной деятельности. 

Человек не только потребляет продукты духовной культуры, 

созданные другими людьми. Он может и призван создавать новые 

элементы духовной культуры. Вершиной духовной деятельности 

человека является его собственное участие в создании нового в ду-

ховной культуре. В таком случае человек становится творцом куль-

туры, а его деятельность – творческой. В создании  новых элемен-

тов духовной культуры проявляется высшее предназначение чело-

века. Анализ системы духовной культуры как целого позволяет вы-

делить следующие основные компоненты духовной культуры: по-

литическое сознание, правосознание, мораль, искусство, религия, 

философия и, наконец, наука.  

Наука как компонент духовной культуры. Наука – один из древ-

нейших, важнейших и сложнейших компонентов человеческой 

культуры. Это и целый многообразный мир человеческих знаний, 

которые позволяет человеку преобразовывать природу и приспо-

сабливать ее для удовлетворения своих все возрастающих матери-

альных и духовных потребностей. Это и сложная система исследо-

вательской деятельности, направленная на производство новых 

знаний. Это и социальный институт, организующий усилия сотен 

тысяч ученых-исследователей, отдающих свои знания, опыт, твор-

ческую энергию постижению законов природы, общества и самого 

человека.  
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Наука теснейшим образом связана с материальным производ-

ством, с практикой преобразования природы, социальных отноше-

ний. Большая часть материальной культуры общества создана на 

базе науки, прежде всего достижений естествознания. Научная кар-

тина мира всегда была и составной частью мировоззрения челове-

ка. Научное понимание природы, особенно в настоящую эпоху, су-

щественно определяет содержание внутреннего духовного мира че-

ловека, сферу его представлений, ощущений, переживаний, дина-

мику его потребностей и интересов. 

Наука ориентирована на получение такого нового знания, ис-

тинность которого не просто утверждается, но и доказывается, 

обосновывается, ориентирована на строгую, последовательную ор-

ганизацию знания, на его систематизацию, получение достоверных 

предсказаний и т.п. 

Наука стремится к максимальной точности, объективности. 

Результаты научного познания (теории, понятия и др.) организова-

ны таким образом, чтобы исключить все личностное, привнесенное 

исследователем от себя.  

Одна из главных особенностей науки состоит в том, что она 

нацелена на отражение объективных сторон мира, т.е. на получение 

таких знаний, содержание которых не зависит ни от человека, ни от 

человечества.  

Наука стремится, прежде всего, построить объективную кар-

тину мира, т.е. отразить его так, как он существует «сам по себе», 

независимо от человека. Никакой другой компонент духовной 

культуры (ни искусство, ни идеология, ни религия и т.д.) такой це-

ли перед собой не ставит.  

Наука представляет собой исторически сложившуюся систему 

познания объективных законов мира. Результатом научной дея-

тельности выступает система развивающегося доказательного и 

обоснованного знания. Научное знание, полученное на основе про-

веренных практикой методов познания, выражается в различных 

формах: в понятиях, категориях, законах, гипотезах, теориях, науч-

ной картине мира и др. Оно дает возможность предвидения и пре-

образования действительности в интересах общества и человека. 

Современная наука – сложная и многообразная система отдельных 

научных дисциплин. Науковеды насчитывают их несколько тысяч, 

которые можно объединить в две следующие сферы: фундамен-

тальные и прикладные науки. 
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Фундаментальные науки имеют своей целью – познание объ-

ективных законов мира как они существуют «сами по себе» безот-

носительно к интересам и потребностям человека.  

К фундаментальным относятся: математические науки, есте-

ственные науки (механика, астрономия, астрофизика, физика, хи-

мическая физика, физическая химия, химия, геохимия, геология, 

география, биохимия, биология, антропология и др.), социальные 

науки (история, археология, этнография, экономика, статистика, 

демография, науки о государстве, праве, история искусства и др.), 

гуманитарные науки (психология и ее отрасли, логика, лингвисти-

ка, филология и др.).  

Фундаментальные науки потому и называются фундаменталь-

ными, что своими основополагающими выводами, результатами, 

теориями они определяют содержание научной картины мира. 

Прикладные науки нацелены на разработку способов приме-

нения полученных фундаментальной наукой знаний объективных 

законов мира для удовлетворения потребностей и интересов людей.  

К прикладным наукам относятся: кибернетика, технические 

науки (прикладная механика, технология машин и механизмов, со-

противление материалов, техническая физика, химико-

технологические науки, металлургия, горное дело, электротехниче-

ские науки, ядерная энергетика, космонавтика и др.), сельскохозяй-

ственные науки (агрономические, зоотехнические); медицинские 

науки; педагогическая наука и т.д. В прикладных науках фундамен-

тальное знание приобретает практическое значение, используется 

для развития производительных сил общества, совершенствования 

предметной сферы человеческого бытия, материальной культуры. 

 

Концепции современной химии 

Химия как естественная наука. Химия – наука, изучающая свой-

ства и превращения веществ, сопровождающиеся изменением их 

состава и строения.  

Химическая наука изучает: 

• химические элементы; 

• процессы химического взаимодействия различных веществ; 

• проблемы получения новых веществ с заданными свойствами; 

• множество других проблем, возникающих в процессе развития 

знаний о веществах и их свойствах. 
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 Химия как, фундаментальная наука, базирующаяся на законах 

физики и математики, окончательно сформировалась лишь в XX в. 

Химическую реакцию следует рассматривать как физический 

процесс перестройки электронных оболочек и перегруппировки 

ядер. 

На основе физики построена теоретическая химия: химия "вы 

водится " из физики, но не сводится к ней. Математической осно-

вой химии стало установление множества 

количественных закономерностей, характеризующих вещество и 

химический процесс. 

Наряду с фундаментальной физико-математической основой 

химии сформировалось огромное количество исследовательских 

областей химического знания.  

Как самостоятельные отрасли химии существуют: 

• неорганическая; 

• органическая; 

• физическая; 

• аналитическая химия; 

• радиохимия; 

• биохимия; 

• геохимия и т. д. 

Всего насчитывается около 4 десятков отраслевых химий, что 

делает задачу структуризации химического знания крайне сложной. 

В соответствии с системным и информационным подходами 

структуру химических знаний составят: 

• химические элементы; 

• химические связи; 

• химические структуры; 

• химические подсистемы или классы химических веществ; 

• система химического мира; 

• надсистема химического мира; 

• субстрат химического мира; 

• трансформация химических веществ. 

Химический элемент – совокупность одинаковых атомов, или ато-

мов с одинаковым зарядом ядра (одинаковым порядковым номером 

в 

Периодической системе химических элементов).  

Поскольку ядра атомов состоят как из протонов, число кото-

рых определяет положительный заряд ядра, так и из нейтронов, 
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число которых может различаться, говорят о том, что в природе 

химический элемент существует в виде изотопов (совокупность 

протонов и нейтронов). 

Поэтому в Периодической системе у каждого элемента даны 2 

количественные характеристики: 

верхняя – показывает атомный номер элемента (количество прото-

нов); 

нижняя – относительную атомную массу элемента (среднюю массу 

изотопов). 

К 1869 г., когда Д. Менделеев предложил периодический закон 

расположения химических элементов, было известно 64 элемента.  

В настоящее время в периодической системе 118 элементов.  

Все химические элементы связаны закономерностями таблицы 

Менделеева: 

по горизонтали – увеличиваются неметаллические свойства;  

по вертикали – увеличиваются металлические свойства. 

Распространение элементов в человеке, природе и космосе раз 

лично: 

тело человека состоит в основном из: 

• углерода; 

• водорода; 

• кислорода; 

в земной коре больше всего: 

• кислорода; 

• кремния; 

• алюминия; 

в космическом пространстве преобладают: 

• водород; 

• гелий. 

В природе химические элементы существуют в виде: 

• простых веществ (несколько сотен); 

• соединений, количество которых исчисляется миллионами. 

В химических реакциях химические элементы остаются неизмен-

ными. 

В радиоактивных реакциях химические элементы могут 

превращаться друг в друга. Взаимодействие между элементами 

определяется химическими связями. 

Современная химическая наука опирается на ряд основных 

химических законов: 
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• сохранения массы; 

• сохранения энергии; 

• постоянства состава; 

• кратных отношений; 

• объемных отношений; 

• Авогадро и др. 

 

Специфика химии как науки 

Для человека одной из важнейших естественных наук являет-

ся химия – наука о составе, внутреннем строении и превращении 

вещества и, а также о механизмах этих превращений.  

Химия всегда была нужна человечеству для того, чтобы полу-

чать из природных веществ материалы со свойствами, необходи-

мыми для повседневной жизни и производства.  

Получение таких веществ – производственная задача, и, чтобы 

ее реализовать, надо уметь осуществлять качественные превраще-

ния вещества. Чтобы этого добиться, химия должна справиться с 

теоретической проблемой генезиса (происхождения) свойств веще-

ства. 

Таким образом, основанием химии выступает двуединая про-

блема – получение веществ с заданными свойствами (на достиже-

ние ее направлена производственная деятельность человека) и вы-

явление способов управления свойствами вещества (на реализацию 

этой задачи направлена научно-исследовательская работа ученых). 

Эта проблема является одновременно и системообразующим 

началом химии. 

Важнейшей особенностью основной проблемой химии являет-

ся то, что она имеет всего четыре способа решения вопроса.  

Свойства вещества зависят от четырех факторов: 

1) от элементного и молекулярного состава вещества; 

2) от структуры молекул вещества; 

3) от термодинамических и кинетических условий, в которых 

вещество находится в процессе химической реакции; 

4) от уровня химической организации вещества. 

  Поскольку эти способы появлялись последовательно, мы мо-

жем в истории химии выделить четыре последовательно сменяв-

ших друг друга этапа ее развития. В то же время с каждым из 

названных способов решения основной проблемы химии связана 
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своя концептуальная система знаний. Эти четыре концептуальных 

системы знания находятся в отношениях иерархии (субординации).  

В системе химии они являются подсистемами, так же как сама 

химия представляет собой подсистему всего естествознания в це-

лом. Концептуальные системы химии можно представить следу-

ющим образом (рис. 1): 

17в. – учение о составе вещества; 

19в. – структурная химия; 

20в. – учение о химических процессах; 

середина 20в. – эволюционная химия.  

В развитии химии происходит не смена, а строго закономер-

ное, последовательное проявление концептуальных систем. При 

этом вновь появляющаяся система опирается на предыдущую и 

включает ее в себя в преобразованном виде.  

Таким образом, появляется система химии – единая целост-

ность всех химических знаний, которые появляются и существуют 

в тесной взаимосвязи, дополняют друг друга и объединяются в  

концептуальные системы знаний, которые находятся между собой в 

отношениях иерархии.  

Первый уровень химического знания. Учение о составе веще-

ства. Первый действенный способ решения проблемы происхож-

дения свойств вещества появился в 17в. в работе английского уче-

ного Р.Бойля. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Концептуальные системы химии 

 

Его исследования показали, качества, и свойства тел не имеют аб-

солютного характера и зависят от того, из каких химических эле-

ментов эти тела составлены. У Бойля наименьшими частичками 

вещества оказались атомы, которые могли связываться друг с дру-

гом, образуя кластеры (молекулы).  
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В зависимости от объема и формы молекул, от того, находи-

лись ли они в движении или покоились, зависели и свойства при-

родных тел. В период с середины 17в. до первой половины 19в. 

учение о составе вещества представляло собой всю химию того 

времени.  

Оно существует и сегодня, представляя собой первую концеп-

туальную систему химии. На этом уровне химического знания уче-

ные решали и решают три важнейшие проблемы: химического эле-

мента, химического соединения и задачу создания новых материа-

лов с вновь открытыми химическими элементами. 

Концепция химического элемента появилась в химии результате 

стремления человека обнаружить первоэлемента природы. Р.Бойль 

положил начало современному представлению о химическом эле-

менте как о простом теле, пределе химического разложения веще-

ства, переходящем без изменения из состава одного сложного тела 

в другое (рис. 1и 3).  

Но еще целый век после этого химики делали ошибки в выде-

лении химических элементов: сформулировав понятия химического 

элемента, ученые не знали, ни одного из них. 

Химическим элементом называют все атомы, имеющие оди-

наковый заряд ядра. Особой разновидностью химических элемен-

тов являются изотопы, у которых ядра атомов отличаются числом 

нейтронов, но содержит одинаковое число протонов и поэтому за-

нимают одно и, то, же место в периодической системе элементов. 

 
Рис. 2. Простые вещества 

 

Термин «изотоп» был введен в 1910 г. английским радиохи-

миком Ф.Содди. Различают стабильные (устойчивые) и нестабиль-

ные (радиоактивные) изотопы. 

С момента открытия изотопов наибольший интерес вызвали радио-

активные изотопы, которые стали широко стали использоваться в 

атомной энергетике, приборостроении, медицине и т.д. 
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Рис. 3. Одноатомный углерод 

  

Концепция химических соединений. Долгое время химики эмпири-

ческим путем определяли, что относится к химическим соединени-

ям, а что – к простым телам или смесям.  

В начале 19в. Ж.Пруст сформулировал закон постоянства со-

става, в соответствии с которым любое индивидуальное химиче-

ское соединение обладает строго определенным, неизменным со-

ставом и тем самым отличается от смесей. 

 Теоретическое обоснование закона Пруста было дано Дж. 

Дальтоном в законе кратных отношений. Согласно этому закону 

состав любого вещества можно было представить как простую 

формулу, а эквивалентные составные части молекулы-атомы, обо-

значавшиеся соответствующими символами,- могли замещаться на 

другие атомы. 

Но дальнейшее развитие химии и изучение все большего чис-

ла 

соединений приводили химиков к мысли, что наряду с веществами, 

имеющими определенный состав, существуют еще и соединения 

переменного состава - бертоллиды. В результате были переосмыс-

лены представления о молекуле в целом. Молекулой, как и прежде, 

продолжали называть наименьшую частичку вещества, способную 

определять его свойства и существовать самостоятельно. Но 20в. 

была понята сущность химической связи, которая стала пониматься 

как вид взаимодействия между атомами и атомно-молекулярными 

частицами, обусловленный совместным использованием их элек-

тронов. Согласно теории химических связей различают 4 основных 

типа химических связей (рис.4): 

• ионную; 

• ковалентную; 

• водородную; 
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• металлическую. 

Ионная связь образуется в том случае, когда, объединяясь в одну 

молекулу, один из атомов теряет электроны со своей внешней обо-

лочки (катион), а другой их приобретает (анион).  

Ионные соединения – это, как правило, твердые вещества, имею-

щие очень высокую температуру плавления (поваренная  

Ковалентная связь образуется в результате электронной пары, при-

надлежащей одновременно обоим атомам, создающим молекулу 

вещества.  

Поскольку такие молекулы удерживаются слабыми силами, 

они неустойчивы и существуют в виде жидкостей или газов с низ-

кими температурами плавления и кипения (кислород, бутан). 

Водородная связь обусловлена поляризацией ковалентных связей, 

когда совместные электроны большую часть времени находятся у 

атома элемента, связанного с атомом водорода. В результате такой 

атом получает небольшой отрицательный заряд, что делает соеди-

нения с водородными связями более крепкими по сравнению с дру-

гими ковалентными соединениями (вода). 

Металлические связи обусловлены свободным перемещением элек-

тронов внешних оболочек атомов металлов. Этим обусловлена хо-

рошая электропроводность металлов. Атомы в металлах выстраи-

ваются в точно подогнанные друг к другу ряды, удерживаемые 

вместе единым электронным полем. 

Поэтому теперь под химическим соединением понимают 

определенное вещество, состоящее из одного или нескольких хи-

мических элементов, атомы которых за счет взаимодействия друг с 

другом объединены в частицу, обладающую устойчивой структу-

рой: молекулу, комплекс, монокристалл или иной агрегат (рис. 5 и 

6). 

Второй уровень химического знания. Структурная химия.  

Многочисленные эксперименты по изучению свойств химических 

элементов в первой половине 19в. привели ученых к убеждению, 

что свойства веществ и их качественное разнообразие обусловлены 

не только составом элементов, но и структурой их молекул.  

К этому времени в химическом пространстве стала преобла-

дать переработка огромных масс вещества растительного и живот-

ного происхождения. Их качественное разнообразие потрясающе 

велико – сотни тысяч химических соединений, состав которых 
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крайне однообразен, так как они состоят из нескольких элементов – 

органогенов. 

 

 
Рис. 4. Химические связи 

 
Рис. 5. Химические соединения 
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Объяснение необычайно широкому разнообразию органиче-

ских соединений при столь бедном элементном составе было 

найдено в явления изомерии и полимеризации.  
 

 
Рис. 6. Химические соединения  

 

Так было положено начало второму уровню развития химиче-

ских знаний, который получил название структурной химии. Она 

стала более высоким уровнем по отношению к учению о составе 

вещества, включив его в себя. При этом химия из преимущественно 

аналитической науки превратилась в синтетическую. 

Проблема производства новых материалов связана с включением в 

их состав новых химических элементов. 98,7% массы слоя Земли, 

на 

котором осуществляет свою производственную деятельность 

человек, составляют 8 химических элементов: 

 кислород (47 %);  

 81 кремний (27,5 %); 

  алюминий (8,8 %);  

 железо (4,6 %);  

 кальций (3,6 %);  

 натрий (2,6 %);  

 калий (2,5 %);  

 магний (2,1 %). 

Они распределены и используются на Земле неравномерно. 

Более 95% изделий из металла в своей основе содержат железо. 
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Стоит задача использовать для человеческой деятельности и другие 

химические элементы, способные заменить железо.  

Силикаты, различные соединения кремния с кислородом и 

другими элементами составляют 97% массы земной коры, и ис-

пользовать их как основной вид сырья необходимо в самых разных 

сферах человеческой деятельности – от строительства до машино-

строения.  

Главным достижением этого этапа развития химии стало установ-

ление связи между структурой молекул и реакционной способно-

стью веществ. 

Термин «структурная химия» условен. В нем подразумевает-

ся такой уровень химических знаний, при котором, комбинируя 

атомы различных химических элементов, можно создать структур-

ные формулы любого химического соединения.  

Возникновение структурной химии означало, что появилась 

возможность для целенаправленного качественного преобразова-

ния веществ, для создания схемы синтеза любых химических со-

единений, в том числе и ранее неизвестных. 

Основы структурной химии были заложены Дж. Дальтоном, 

который показал, что любое химическое вещество представляет со-

бой совокупность молекул, состоящих из определенного количе-

ства атомов одного, двух или трех химических элементов. Затем 

Й.Я. Берцелиус выдвинул идею, что молекула представляет собой 

не простое нагромождение атомов, а определенную упорядоченную 

структуру атомов, связанных между собой электростатическими 

силами. 

В 1857г. немецкий химик Ф.А.Кекуле опубликовал свои 

наблюдения о свойствах некоторых элементов, которые могут за-

менить атомы водорода в ряде соединений, и ввел новый термин – 

сродство. Число единиц сродства, присущее данному химическому 

элементу назвал валентностью. 

Но схемы Кекуле не всегда можно было осуществить на прак-

тике. Это было вызвано тем, что подобные формальные схемы не 

учитывали реакционной способности веществ, вступавших в хими-

ческую реакцию. Таким образом, важнейшим шагом в развитии 

структурной химии стало появление теории химического строения 

органических соединений русского химика А.М.Бутлерова, кото-

рый вслед за Кекуле признавал, что образование молекул из атомов 

происходит за счет замыкания свободных единиц сродства, но при 
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этом он указывал на то, с какой энергией это сродство связывает 

вещества между собой.  

Иными словами, Бутлеров впервые в истории химии обратил 

внимание на энергетическую неравноценность разных химических 

связей. Эта теория позволила строить структурные формулы любо-

го химического соединения, так как показывала взаимное влияние 

атомов в структуре молекулы, а через это объясняла химическую 

активность одних веществ и пассивность других. 

В 20в. структурная химия получила дальнейшее развитие. В 

частности, было уточнено понятие структуры, под которой стали 

понимать устойчивую упорядоченность качественно неизменной 

системы. Также было введено понятие атомной структуры – устой-

чивой совокупности ядра и окружающих его электронов, находя-

щихся в электромагнитном взаимодействии друг с другом, - и мо-

лекулярной структуры – сочетания ограниченного числа атомов, 

имеющих закономерное расположение в пространстве и связанных 

друг с другом химической связью с помощью валентных электро-

нов. 

Третий уровень химического знания. Учение о химическом 

процессе. Под влиянием новых требований производства возникло 

учение о химических процессах, в котором учитывается изменение 

свойств вещества под влиянием температуры, давления, раствори-

телей и других факторов. 

Учение о химических процессах – область науки, в которой осу-

ществлена наиболее глубокая интеграция физики, химии и биоло-

гии (рис. 7 – 9).  

В основе этого учения находятся химическая термодинамика и 

кинетика, поэтому оно в равной степени принадлежит физике и хи-

мии. Одним из основоположников этого научного направления стал 

русский химик Н.Н.Семенов, основатель химической физики. 

Учение о химических процессах базируется на идее, что спо-

собность к взаимодействию различных химических реагентов 

определяется кроме всего прочего и условиями протекания хими-

ческих реакций. Которые могут оказывать воздействие на характер 

и результаты этих реакций. 

Важнейшей задачей химиков становится умение управлять 

химическими процессами, добиваясь нужных результатов. 

В самом общем виде методы управления химическими про-

цессами можно подразделить на термодинамические (влияют на 
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смещение химического равновесия реакции) и кинетические (вли-

яют на скорость протекания химической реакции).  

 

 
 

Рис. 7. Этапы криохимической (при низких температурах) технологии 

 

Французский химик А.Ле Шателье в конце 19в. сформулиро-

вал принцип подвижного равновесия, обеспечив химиков методами 

смещения равновесия в сторону образования целевых продуктов. 

Эти методы управления и получили название термодинамических. 

Каждая химическая реакция в принципе обратима, но на прак-

тике равновесие смещается в ту или иную сторону. Это зависит как 

от природы реагентов, так и от условий процесса. Термодинамиче-

ские методы преимущественно влияют на направление химических 

процессов, а не на их скорость.  

Скоростью химических процессов управляет химическая ки-

нетика, в которой изучается зависимость скорости протекания хи-

мических процессов от строения исходных реагентов, их концен-

трации, наличия в реакторе катализаторов и других добавок, спосо-

бов смещения реагентов, материала и конструкции реактора и т.п. 

Задача исследования химических реакций является очень сложной. 

Ведь практически все химические реакции представляют со-

бой отнюдь не простое взаимодействие исходных реагентов, а 

сложные цепи последовательных стадий, где реагенты взаимодей-

ствуют не только друг с другом, но и со стенками реактора, могу-

щими как катализировать (ускорять), так и ингибировать (замед-

лять) процесс. 
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Катализ – ускорение химической реакции в присутствии осо-

бых веществ – катализаторов, которые взаимодействуют с реаген-

тами, но в реакции не расходуются и не входят в конечный состав 

продуктов. 

 

 
Рис. 8. Углеродная трубка 

 

 

   
Рис. 9. Высокотемпературный ртутный проводниковый материал 

 

Он был открыт в 1812г. российским химиком Кирхгофом. Катали-

тические процессы различаются по своей физической и химической 

природе на следующие типы: 
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1) гетерогенный катализ – химическая реакция взаимодей-

ствия жидких или газообразных реагентов на поверхности 

твердого катализатора; 

2) гомогенный катализ - химическая реакция в газовой смеси 

или в жидкости, где растворены катализатор и реагенты; 

3) электрокатализ – реакция на поверхности электрода в кон-

такте с раствором и под действием электрического тока; 

4) фотокатализ – реакция на поверхности твердого тела или в 

жидком растворе, стимулируется энергией поглощенного 

излучения. 

Применение  катализаторов изменило всю химическую промыш-

ленность. Катализ необходим при производстве маргарина, многих 

пищевых продуктов, а также средства защиты растений. Почти вся 

промышленность основной химии (60-80%) основана на каталити-

ческих процессах. Химики не без основания говорят, что некатали-

тических процессов вообще не существует, поскольку все они про-

текают в реакторах, материал стенок которых служит своеобраз-

ным катализатором. С участием катализаторов скорость некоторых  

реакций возрастает в 10 млрд. раз.  

Есть катализаторы, позволяющие не просто контролировать 

состав конечного продукта, но и способствующие образованию мо-

лекул определенной формы, что сильно влияет на физические свой-

ства продукта (твердость, пластичность). 

В современных условиях одно из важнейших направлений 

развития учения о химических процессах – создание методов 

управления этими процессами. Поэтому сегодня химическая наука 

занимается разработкой таких проблем, как химия плазмы, радиа-

ционная химия, химия высоких температур и давлений. 

Химия плазмы изучает процессы в низкотемпературной плаз-

ме при 1000-10000 0С. Такие процессы характеризуются возбуж-

денным состоянием частиц, столкновением молекул с заряженными 

частицами и очень высокими скоростями химических реакций. В 

плазмохимических процессах скорость перераспределения химиче-

ских связей очень высока, поэтому они очень производительны. В 

обычных заводских реакторах скорости химических реакций сни-

жаются в тысячи и миллионы раз. Производительность метанового 

плазмохимического реактора – плазмотрона крохотных размеров 

(длиной 65см и диаметром 15см) – составляет 75т. ацетилена в сут-

ки. По производительности такой плазмотрон не уступает огром-
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ному заводу. Степень использования энергии достигает 90-95% , а 

энергозатраты составляют не более 3 кВт/ч. на 1 кт. ацетилена. В то 

же время в паровом реакторе пиролизом метана энергозатраты 

вдвое больше. В последнее время разработан эффективный способ 

связывания атмосферного азота посредством плазмохимического 

синтеза окиси азота, который гораздо экономичнее традиционного 

аммиачного способа.  

Создана плазмохимическая технология производства мелко-

дисперсных порошков – для порошковой металлургии. Разработа-

ны плазмохимические методы синтеза карбидов, нитридов, карбо-

нитридов таких металлов, как титан, цирконий, ванадий, ниобий, 

молибден. Созданы  плазмохимические сталеплавительные печи, 

производящие высококачественный металл. Ионно-плазменное и 

плазменное напыление широко используется в медицине, микро-

электронике и в термохимии. Плазмохимия позволяет синтезиро-

вать такие раннее неизвестные материалы, как металлобетон, в ко-

тором в качестве связывающего материала используется сталь чу-

гун алюминий. 

Металлобетон образуется при сплавлении частиц горной по-

роды с металлом и по прочности превосходит обычный бетон: на 

сжатие – в 10 раз и на растяжение – в 100 раз. В нашей стране раз-

работан плазмохимический способ превращения угля в жидкое 

топливо без применения высоких давлений. 

Одним из самых молодых направлений в исследовании хими-

ческих процессов является радиационная химия, которая зароди-

лась во второй половине XXв. Предметом ее разработок стали пре-

вращения самых разнообразных веществ под воздействием ионизи-

рующих излучений. Источниками ионизирующего излучения слу-

жат рентгеновские установки, ускорители заряженных  частиц, 

ядерные реакторы, радиоактивные изотопы. В результате радиаци-

онно-химических реакций вещества получают повышенную термо-

стойкость и твердость. 

Еще одна область развития учения о химических процессах – 

химия высоких и сверхвысоких давлений. Химические превраще-

ния веществ при давлениях выше 100 атм. относятся к химии высо-

ких давлений, а при давлении выше 1000 атм. – к химии сверхвы-

соких давлений. Идея активизации химических реакций при высо-

ком давлении возникла сравнительно давно: еще в 1917г. аммиач-
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ное производство осуществлялось при давлении 300 атм. и темпе-

ратуре 600 0С.  

Но в последнее время используются установки, в которых до-

стигается давление 5000 атм., а испытания проводятся при давле-

нии 600000 атм., которое достигается за счет ударной волны при 

взрыве в течение миллионной доли секунды. При ядерных взрывах 

возникают еще более высокие давления. 

При высоком давлении сближаются и деформируются элек-

тронные оболочки атомов, что ведет к повышению реакционной 

способности веществ. При давлении 102 – 103 атм. исчезает разли-

чие между жидкой и газовой фазами, а при 103 – 105 атм. – между 

твердой и жидкими фазами.  

При повышении давления до 106 атм. образуется металличе-

ская связь. Более высокое давление приводит к образованию 

неупорядоченного конгломерата электронов и ядер подобно плаз-

ме. Высокое  давление ведет к существенному изменению физиче-

ских и химических свойств вещества. Например, сталь при давле-

нии 12000 атм. становится ковкой и гибкой, при 20000 атм. металл 

пластичен, как каучук. При давлении 400000 атм. элементная сера-

диэлектрик при обычном давлении приобретает электропроводя-

щие свойства. Обычная вода при высоких температурах и давлени-

ях становится химически активной, и растворимость солей в ней 

становится в 3-4 раза выше, чем при нормальных условиях. 

С повышением давления многие вещества переходят в метал-

лическое состояние. Таким необычным свойством обладает даже 

газообразный водород – его металлическое состояние наблюдалось 

в 1973 году при давлении 2,8 млн. атм. 

С применением твердого водорода в качестве ракетного топ-

лива полезный груз ракеты увеличивается с 10 до 60%.  

Также одним из важнейших достижений химии сверхвысоких 

давлений является синтез алмазов. Искусственные алмазы были 

синтезированы в 1954 году одновременно в США и Швеции. Син-

тез осуществлялся при давлении 50000 атм. и температуре 2000 0С. 

Первые искусственные алмазы стоили в 30 раз дороже природных. 

В настоящее время, доля искусственных алмазов на мировом рынке 

превышает 75% от всей алмазной продукции. По производству и 

потреблению алмазов первое место в мире занимал СССР. 

Более 8000 предприятий в нашей стране пользовались алмаз-

ным инструментом, причем наша промышленность производила 
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более 2500 видов таких инструментов. Промышленный синтез ал-

мазов основан на превращении графита в реакторе высокого давле-

ния. Кристаллизация алмазов происходит при давлении 50000-

60000 атм. и температуре 1400-1600 0с. Обычно в реакторах высо-

кого давления синтезируются алмазные кристаллы размером не бо-

лее 1 мм – годны для промышленных целей, но из них трудно при-

готовить украшения. 

Недавно разработана технология, позволяющая выращивать: 

кристаллы алмаза размером до 6 мм. Синтез алмазов, которые 

можно было бы превратить в крупные бриллианты, так сложен и 

дорог, что синтезированные бриллианты не могут конкурировать с 

природными: кристалл искусственного алмаза массой 50 – 60г. (250 

– 300 карат) стоит столько же сколько 1т. Золота. 

Использование искусственных алмазов в промышленных це-

лях (алмазные порошки, пасты, режущее и буровое оборудование) 

позволяет повысить производительность труда на 30 – 50%. Искус-

ственные алмазы применяются при изготовлении часов, прецизи-

онных приборов, при резке и обработке твердых  металлов, кера-

мики, стекла и в изготовлении проволоки. 

Синтезирована особая разновидность черных алмазов карбо-

надо, которая тверже алмазов встречающихся 8 природе. Карбона-

до позволяет обрабатывать сами алмазы, и него изготавливаются 

сверхтвердые буровые колонки. 

Несмотря на рост производства искусственных алмазов и их 

широкое применение, обычные тверды материалы в виде различ-

ных карбидов металлов не утратили своей практической значимо-

сти. Сравнительно  недавно из нитрида бора синтезирован  который 

тверже алмаза. При давлении 100000 атм. и при температуре 2000 0 

С нитрид бора превращается в баразон – материал пригодный для 

сверления шлифования деталей из чрезвычайно твердых материа-

лов при очень высоки температурах. К настоящему времени нала-

жено промышленное производство не только искусственных алма-

зов, но и других драгоценных камней: корунда (красного рубина и 

синего сапфира), изумруда и др. (рис. 10). 

Четвертый уровень химического знания. Эволюционная хи-

мия. В 60 – 70-е гг. XXв. появился четвертый способ решения ос-

новной проблемы химии, использующий в производстве материа-

лов самые высокоорганизованные химические системы, какие 

только возможны в настоящее время. В основе этого способа ле-
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жит принцип использования таких условий, которые приводят к 

самосовершенствованию катализаторов химических реакций, т.е. 

к самоорганизации химических систем. 

 

 
Рис. 10. Драгоценные камни 

 

В сущности, речь идет об использовании химического опыта живой 

природы. Это своеобразная биологизация химии. Химический ре-

актор предстает как некое подобие живой системы, для которой ха-

рактерны саморазвитие и определенные черты поведения. Так по-

явилась эволюционная химия как высший уровень развития хими-

ческого знания. 

Под эволюционными процессами в химии понимают процесс 

самопроизвольного (без участия человека) синтеза новых химиче-

ских соединений, являющихся более сложными и высокоорганизо-

ванными продуктами по сравнению с исходными веществами. По-

этому эволюционную химию заслуженно считают предбиологией, 

наукой о самоорганизации и саморазвитии химических систем. 

До последней трети XXв. об эволюционной химии ничего не 

было известно. В отличие от биологов, которые вынуждены были 

использовать эволюционную теорию Дарвина для объяснения про-

исхождения многочисленных видов растений и животных, химики 

не интересовались вопросом происхождения вещества, потому что 

получение любого  нового химического соединения всегда было 

делом рук и разума человека. 

Первые шаги на пути изучения и освоения опыта живой при-

роды были сделаны еще И.Я. Берцелиусом, которой установил, что 

в основе функционирования живого организма лежит биокатализ. 
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Затем исследования в этом направлении велись учеными Ю. Либи-

хом, П.Э.М Бертло и Н.Н. Семеновым. Их работы способствовали 

укреплению связи химии с биологией. 

Постепенное развитие науки XIXв., приведшее к раскрытию 

структуры атома и детальному познанию строения и состава клет-

ки, открыло перед химиками и биологами практические возможно-

сти совместной работы над химическими проблемами учения о 

клетке. Для освоения опыта живой природы и реализации получен-

ных знаний в промышленности химики наметили ряд перспектив-

ных путей. 

Во-первых, ведутся исследования в области металлоком-

плексного катализа, который обогащается приемами, используе-

мыми живыми организмами в реакциях с участием ферментов 

(биокатализаторов). 

Во-вторых, ученые пытаются моделировать биокатализаторы. 

Уже удалось создать модели многих ферментов, которые извлека-

ются из живой клетки и используются в химических реакциях. Но 

проблема осложняется тем, что ферменты, устойчивые внутри 

клетки, вне нее быстро разрушаются. 

В-третьих, развивается химия иммобилизованных систем, бла-

годаря которой биокатализаторы стали стабильными, устойчивыми 

в химических реакциях, появилась возможность их многократного 

использования. 

В-четвертых, химики пытаются освоить и использовать весь 

опыт живой природы. Это позволит ученым создать полные анало-

ги живых систем, в которых будут синтезироваться самые разнооб-

разные вещества. Таким образом, будут созданы принципиально 

новые химические технологии. 

Изучение процессов самоорганизации в химии привело к 

формированию двух подходов к анализу предбиологических си-

стем: субстратного и функционального. 

Результатом субстратного подхода стала информация об отборе 

химических элементов и структур. 

Химикам важно понять, каким образом из минимума химиче-

ских элементов и химических соединений образовались сложней-

шие биосистемы. 

Только 6 элементов составляют основу живых систем, из-за чего 

они получили название органогенов.  

К ним относятся: 
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• углерод; 

• водород; 

• кислород; 

• азот; 

• фосфор; 

• сера. 

Весовая доля этих элементов в живом организме составляет 97,4%. 

В состав биологически важных компонентов живых систем вхо-

дят еще 12 

элементов: 

• натрий; 

• калий; 

• кальций; 

• магний; 

• железо; 

• цинк; 

• кремний; 

• алюминий; 

• хлор; 

• медь; 

• кобальт; 

• бор. 

Еще около 20 элементов участвуют в жизнедеятельности жи-

вых систем в зависимости от среды их обитания и состава питания.  

Можно предположить, что определяющими факторами в от-

боре химических элементов при формировании органических си-

стем, а тем более биосистем выступают условия соответствия этих 

элементов определенным требованиям: 

- способность образовывать прочные и энергоемкие связи; 

- способность образовывать лабильные (изменчивые) связи. 

Сегодня также ясно, что в ходе эволюции отбирались те структуры, 

которые способствовали резкому повышению активности и селек-

тивности действия каталитических групп. Есть уже и некоторые 

выводы. 

На ранних этапах химической эволюции мира катализ вовсе 

отсутствовал. Условия высоких температур (выше 5000К), электри-

ческих разрядов и радиации, с одной стороны, препятствовали об-

разованию конденсированного состояния вещества, а с другой – 

перекрывали те порции энергии, которые необходимы для протека-
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ния большинства реакций. Первые проявления катализа начались 

при смягчении условий и образовании первичных твердых тел. 

Роль катализатора возрастала по мере того, как физические 

условия приближались к земным. Но общее значение катализа 

вплоть до образования более или менее сложных молекул все еще 

не могло быть высоким. После того как был накоплен определен-

ный количественный минимум органических и неорганических со-

единений, прежде всего сахаров и аминокислот, роль катализа 

начала резко возрастать. 

 

Химия в системе «общество-природа» 

На протяжении своего развития человечество не раз сталкива-

лось большим числом проблем, от которых нередко зависело само 

его существование. Чтобы выжить, наш предок научился изготав-

ливать и использовать орудия труда, освоил охоту, земледелие и 

скотоводство. Освоение более сложных орудий предметов труда, 

привело  человека к освоению энергии, пара тепловой электриче-

ской энергии атома. Повышение производительности труда эффек-

тивности производства, рост темпов добычи и переработки мине-

ральных ресурсов, способствовали и всеобщей химизации, а затем 

компьютеризации общественного производства и быта. 

Суммируя можно сказать, что основной движущей силой раз-

вития человеческой цивилизации является проблема выживания. 

Для своего выживания человек решает вечные проблемы овладения 

веществом, энергией и информацией. 

Успехи человека в решении этих проблем в значительной сте-

пени были достигнуты благодаря становлению и развитию  химии, 

различных химических технологий. Химизация позволила человеку 

решить такие проблемы, как повышение производства продуктов 

питания, освоение нефтегазопереработки, производство металлов, 

материалов бытовой химии и т.д. Однако химия нарушила сло-

жившееся в течение миллионов лет равновесие природных процес-

сов на планете, стала отражаться на здоровье человека. 

Химия вызвала загрязнение атмосферы, вод, рек и водоемов, 

снизила биологическую активность всего живого на земле, обост-

рила традиционные болезни человека, способствовала появлению 

новых аллергических заболеваний. 

Таким образом, человек к началу ХХI века оказался в услови-

ях, когда в очередной раз встал вопрос о его выживании. На сей 
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раз, эта проблема усложнена проблемами геополитического, соци-

ального и технического характера. Однако нет сомнений в том, что 

и на этот раз человек выполнит свое предназначение спасителя 

Природы и обеспечит экологическую безопасность всего живого на 

планете.  

Необходимо гармонизировать отношения общество-природа 

таким образом, чтобы компенсаторных возможностей окружающей 

среды было достаточно для нейтрализации антропогенных воздей-

ствий на неё.  

Из сказанного вытекает, что место и роль химии в современ-

ной цивилизации нужно рассматривать во всем многообразии от-

ношений, существующих между обществом и природной средой в 

рамках экологической безопасности. 

 

Перспективы развития химии в XXI в. 

Среди перспективных направлений химии XXI столетия особый 

интерес вызывают: 

• химия мозга; 

• макрохимия Земли; 

• когерентная химия; 

• спиновая химия и химическая радиофизика; 

• химия в экстремальных и экзотических условиях; 

• холодный синтез; 

• физика химических реакций и др. 

Химия мозга – химия XXI в. Мозг – макрореактор колоссальной 

сложности. В нем осуществляется огромное количество химиче-

ских реакций, ответственных за синтез запоминающих молеку-

лярных структур, формирующих память и всю систему управления 

живым организмом. Мозг – реактор ключевого значения во всей 

химии живых существ. 

Основная задача мозга – преобразование химической энергии в 

электрическую (нервные импульсы), а решать эту задачу призваны 

нейромедиаторы.  

При этом механизмы действия нейропротекторов – химические. 

Понимание химических механизмов действия и функций нейроме-

диаторов открывает пути устранения нарушений в работе мозгово-

го макрореактора.  

Исследования проводятся в рамкахимии в сочетании с нейрофизио-

логией, терапией и клинической хирургией. 
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Земной шар – это гигантский геохимический макрореактор. 

 Этот механохимический реактор является источником земле-

трясений.  

В нем представлена вся механохимия и ее следствия: 

• разрывы химических связей, индуцированные механическими 

напряжениями; 

• генерация и размножение трещин; 

• сдвиги и сдвиговые волны; 

• генерация электрических потенциалов и их градиентов; 

• радиоизлучение и магнитные поля; 

• химическая эмиссия. 

В настоящее время сформировалось отчетливое понимание, что 

ключ к диагностике и прогнозу землетрясений в руках механохи-

мии. Все, что происходит в геохимическом макрореакторе,отдается 

эхом через градиенты электрического поля в ионосферу и детекти-

руется там как предвестники землетрясений.  

Механохимия – наука, в которой химия занимает ключевые по зи-

ции, - устремлена в XXI в. 

Когерентная химия – это "новое лицо" химии. Когерентность син-

хронность реакции во времени, свойство химических систем фор-

мировать колебательные режимы реакции. 

В когерентной химии замечательна не столько сама когерентность, 

сколько новые и нетрадиционные способы управления химической 

реакционной способностью. 

Новая область современной химии – спиновая химия, 

исследующая поведение угловых моментов (спинов) электронов и  

дер в химических реакциях.  

Химией управляют 2 фундаментальных фактора.  

• энергия; 

• спин. 

Спиновая химия разрабатывает новые принципы управления  

химическими реакциями. 

Все стремительнее происходит переход от "освоенных" режи-

мов и условий проведения реакций к экстремальным, неклас-

сическим и даже экзотическим условиям: сильные электрические и 

магнитные поля, сверхвысокие давления и сдвиговые деформации, 

мощные световые поля, сравнимые по напряженности с электриче-

скими полями внутри молекул, суперкритические условия, мощные 

гравитационные, звуковые и микроволновые поля и т. д. 
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К последним химическим достижениям в "экстремальной" химии  

следует отнести синтез металлического водорода и реакцию трития  

с водородом и дейтерием в нормальном жидком и в сверхтекучем  

квантовом гелии. 

Из ультрахолодных атомов 85RЬ удалось построить кристалли-

ческую решетку, измерить параметры этой решетки и определить 

частоты коллективных колебаний решетки. Удалось создать новое 

состояние вещества - кристаллический газ. 

Ультрахолодные, лишенные кинетической энергии атомы 

пред ставляют интерес для точной спектроскопии и метрологии. 

В научном поиске высока степень неудач, бесплодных затрат 

труда, времени и средств. Снизить степень риска можно лишь на 

основе глубокого понимания физики химических реакций - наибо-

лее важной и элитарной части химической физики. 

Физика химических реакций – экспериментально-

теоретическая наука. На острие этой науки находится химическая 

динамика и ее главная часть – теория химических реакций. 

Теория химических реакций призвана решать 2 задачи: 

• построение поверхностей потенциальной энергии; 

• расчет движения ядер реагентов в рассчитанных потенци-

альных полях. 

 

Структура биологического знания 

Биология – составная часть естествознания; совокупность наук о 

живой природе, многообразии существовавших и существующих 

живых организмов, их строении и функциях, происхождении, рас-

пространении и развитии, связях друг с другом и с неживой приро-

дой. Биология изучает закономерности  живого во всех его прояв-

лениях (обмен веществ, воспроизводство, наследственность, из-

менчивость, приспособляемость и др.). 

  В своем развитии биология прошла длительный и трудный 

путь, включающий в себя три наиболее крупных этапа, принципи-

ально различающихся между собой своей главной идеей: период 

систематики, период биологии микромира и эволюционный пери-

од. Они не имеют четких временных границ и резких переходов. 

Более того, поскольку биология еще не вышла на уровень теорети-

ческих обобщений, и не имеет собственной научной картины мира, 

она существует в виде натуралистической, физико-химической и 
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эволюционной биологии. Каждая из них появилась в соответству-

ющий период развития биологической науки. 

Период систематики. Натуралистическая биология. Биология раз-

вивалась как описательная наука о многообразных формах, видах и 

взаимосвязях животного мира. Главной ее задачей было изучение 

природы в естественном состоянии. Для этого явления природы 

наблюдалось, описывались и систематизировались.  

Началом научного подхода послужила постоянно растущая 

совокупность практических знаний, получаемых человеком  в про-

цессе его взаимодействия с окружающим миром, которую необхо-

димо было структурировать. Требовалось обобщить знания и об 

объектах, составлявших предмет практических интересов человека. 

Систематизация и классификация биологии были предложены 

шведским  ученым К.Линнеем. В своей работе «Система природы» 

он смог разработать стройную иерархию всех животных и расте-

ний. В основе систематики Линнея лежит вид, поэтому близкие ви-

ды объединяются в роды, сходные роды в отряды, а отряды – в 

классы. Именно он ввел точную терминологию для описания рас-

тений и животных. Кроме того, Линней точно определил соотно-

шение между различными систематическими группами (классами, 

отрядами, родами, видами и подвидами), четко их выделил и пока-

зав их иерархическую соподчиненность. 

Натуралистическая биология не утратила своего значения до 

сих пор. По-прежнему продолжается изучение флоры и фауны 

нашей планеты, открываются и описываются новые виды. Несмот-

ря на то, что современная биология смогла осуществить анализ и 

классификацию огромного числа животных и растительных орга-

низмов, она, тем не менее, не смогла сделать полное описание всего 

природного мира. Считается, что до сих пор описано 2/3 суще-

ствующих видов.  Все более важной становится экология – наука, 

исследующая взаимоотношения организмов между собой и со сре-

дой обитания. 

Период микромира. Физико-химическая биология.  

При всех плюсах натуралистической биологии с ее целостным 

подходом к изучению природы, биология все же нуждалась в по-

нимании механизмов, явлений и процессов, происходящих на раз-

ных уровнях жизни и живых организмов.  

Поэтому от традиционной описательной биологии ученые бы-

ли вынуждены перейти к изучению анатомии и физиологии расте-
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ний и животных, процессов жизнедеятельности организмов в целом 

и их отдельных органов, а затем к изучению жизни на клеточном и 

молекулярном уровнях. 

В 16-17вв. благодаря работам Р. Гука, Н. Грю, Я.-Б. Гельмон-

та, М. Мальпиги и других, проводившимися с использованием 

микроскопа, получила развитие анатомия растений, были открыты 

клеточный и тканевый уровни организации растений. 

Биология в Новое время все шире использовала методы дру-

гих естественных наук (например, более развитых физики и хи-

мии). Так в науку проникла мысль, что все явления жизни подчи-

няются законам физики и химии и могут быть объяснены с их по-

мощью. Первое время это был лишь методологический подход, но 

с19в. можно было говорить о рождении физико-химической биоло-

гии, изучавшей жизнь на молекулярном и надмолекулярном уров-

нях.  

Большую роль в утверждении нового образа биологии сыгра-

ли ученые 19в., использовавшие методы физики и химии  в своих 

исследованиях (Л. Пастер, И.М. Сеченов, И.П. Павлов, И.И. Меч-

ников и др.). В 20в. появилась молекулярная генетика, что вывело 

биологию на новый уровень анализ жизни и еще теснее сблизило ее 

с физикой и химией. Удалось понять генетическую роль нуклеино-

вых кислот, были открыты молекулярные механизмы генетической 

репродукции и биосинтеза белка, а также молекулярно-

генетические механизмы изменчивости, изучен обмен веществ на 

молекулярном уровне.  

При этом открытия в физике и химии, непрерывное совершен-

ствование физических и химических методов и их применение в 

биологии дали возможность по-новому подойти к изучению мно-

жества биологических проблем. 

С точки зрения химии живые организмы представляют собой 

открытые системы, постоянно обменивающиеся веществом и энер-

гией с окружающей средой. При этом вместе с пищей они получа-

ют огромное количество органических и минеральных соединений,  

которые участвуют в биохимических реакциях организма, а затем в 

виде продуктов распада выводятся в окружающую среду. Гормо-

нальная регуляция, происходящая в организме, также представляет 

собой систему химических реакций. 

Объединение биологии с химией дало начало новой науке – 

биохимии, которая анализирует изменения биомолекул внутри жи-
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вого организма. Биохимикам удалось выяснить, как переносится 

энергия в клетке, расшифровать механизмы метаболизма (обмена 

веществ), установить роль внутриклеточных структур, выяснить 

структуру и функции белков и нуклеиновых кислот. Поскольку со-

временная химия основывается на физике, ученые стремятся объ-

яснить биологические явления и процессы на основе физических 

закономерностей. В результате в 1950г. на стыке биохимии, биоло-

гии и физики родилась новая наука-биофизика. Биофизики, рас-

сматривая какое-то биологическое явление, расчленяют его на не-

сколько более элементарных, доступных для понимания и иссле-

дуют их физические свойства. Им удалось объяснить механизмы 

мышечного сокращения, проведения нервного импульса, тайны фо-

тосинтеза и многое другое. 

С помощью биохимии и биофизики ученым удалось объеди-

нить знания о структуре и функциях организма в целом. Но ни этим 

наукам, ни физико-химической биологии в целом не удается дать 

ответ на основной вопрос биологии о происхождении и сущности 

жизни.  

Эволюционный период. Эволюционная биология.  

Идея развития живой природы проникла в биологию в 19в. 

Первую эволюционную идею предложил Ж.Б.Ламарк в своей книге 

«Философия зоологии» (1809). Он первым заговорил об изменении 

организмов под влиянием окружающей среды и передаче приобре-

тенных признаков потомкам. Однако Ламарк в своей теории опи-

рался на ряд неверных исходных положений, из-за которых ему не 

удалось решить вопрос о соотношении внутренних и внешних фак-

торов эволюции. Подлинная революция в биологии связана с появ-

лением в 1859г. теории эволюции Ч.Р.Дарвина, построенной на 

трех постулатах: изменчивости, наследственности и естественном 

отборе. Изменчивость – это способность организмов приобретать 

новые свойства и признаки и изменять их по разным причинам. 

Именно изменчивость является первым и главным звеном эволю-

ции.  

Наследственность – это способность живых организмов переда-

вать свои свойства и признаки последующим поколениям.  

Естественный отбор – результат борьбы за существование; выжи-

вание и успешное размножение наиболее приспособленных орга-

низмов. Под действием естественного отбора группы особей одного 

вида из поколения в поколение накапливают различные приспосо-
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бительные признаки и приобретают настолько существенные отли-

чия, что превращаются в новые виды. 

Современная (синтетическая) теория эволюции появилась в 

конце 1920-х гг. Она представляла собой синтез генетики и дарви-

низма. С этого времени стало возможным говорить об эволюцион-

ной биологии как о платформе, на которой происходит синтез раз-

нородного биологического знания.   

 

Возникновение жизни на земле и ее разнообразие 

Сущность жизни. Долгое время в науке господствовали два основ-

ных подхода к решению вопроса о сущности жизни: механицизм и 

витализм. Механистический материализм, характерный для клас-

сической науки Нового времени, не признавал качественной спе-

цифики живых организмов и представлял жизненные процессы как 

результат действия химических и физических процессов. Поэтому 

механицизм отождествлял живые организмы со сложными ма-

шинами. 

Противоположной точкой зрения придерживался витализм (от 

лат. Vitalis – жизненный), который объяснял качественное отличие 

живого от неживого наличием в живых организмах особой «жиз-

ненной силы», отсутствующей в неживых предметах и не подчи-

няющейся физическим законам. Такое решение проблемы сущно-

сти жизни тесно связано с признанием факта творения ее Богом, 

иным разумным началом и т. д. 

Ученым удалось точно установить, что качественное отличие 

живого от неживого заключено в структуре их соединений, стро-

ении и связях, особенностях функций, характеристике и орга-

низации протекающих внутри организма процессов. Кроме того, 

жизнь отличается динамичностью и лабильностью. Но при этом 

можно говорить о полном тождестве химических элементов, вхо-

дящих в состав живого и неживого.  

Современная биология в вопросе о сущности жизни все чаще 

идет по пути перечисления основных свойств живых организмов.  

Медников Б.М. называет жизнью активное, идущее с затратой 

энергии поддержание и воспроизведение специфических структур, 

обладающих следующими свойствами:  

- наличием генотипа и фенотипа; репликацией генетических про-

грамм матричным способом;  
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- неизбежностью ошибок на микроуровне при репликации, при-

водящих к мутациям;  

- многократное усиление этих изменений в ходе формирования 

фенотипа и их селекция со стороны факторов внешней среды. 

При этом организм воспроизводит себя и поддерживает свою 

целостность за счет использования элементов окружающей среды с 

более низкой упорядоченностью. Отличия живых организмов от 

неживых систем придают жизни качественно новые свойства. 

Живым организмам присущи определенные специфические 

свойства, которые часто в той или иной степени характерны и для 

неживой природы, что подчеркивает единство эволюционных про-

цессов. Совокупность и характер проявления этих свойств опреде-

ляют сущность жизни. Поэтому для понимания сущности жизни 

необходимо установить путем сравнительного анализа, что такое 

живое и чем оно отличается от неживого. 

Единство химического состава. В состав живых организмов и не-

живых предметов входят одни и те же химические элементы, но 

соотношение элементов в живом и неживом существенно раз-

личается. Элементный состав неживой природы наряду с кис-

лородом представлен в основном кремнием, железом, магнием, 

алюминием и т. д. В живых организмах, как уже отмечалось ранее, 

98 % химического состава приходится на четыре элемента: углерод, 

кислород, азот и водород.  

Кроме того, живые организмы построены в основном их че-

тырех сложных органических молекул – биологических полимеров: 

нуклеиновых кислот, белков, полисахаридов, жиров, которые очень 

редко встречаются в неживой природе. 

Обмен веществ. Все живые организмы способны к обмену веществ 

с окружающей средой: они поглощают из нее необходимые веще-

ства и выделяют продукты своей жизнедеятельности. Обмен ве-

ществ – двусторонний процесс: во-первых, в результате ряда слож-

ных химических превращений вещества из Окружающей среды 

уподобляются органическим веществам живого организма, и из них 

строится его тело; во-вторых, сложные органические соединения 

распадаются на простые, при этом утрачивается их сходство с ве-

ществами организма и выделяется энергия, необходимая для реак-

ций биосинтеза.  

Обмен веществ обеспечивает постоянство химического соста-

ва и строения всех частей организма и, как следствие, постоянство 
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их функционирования в непрерывно меняющихся условиях окру-

жающей среды, т. е. обеспечивает гомеостаз.  

В неживой природе также существует обмен веществ, но там 

круговорот веществ сводится только к простому переносу их с од-

ного места на другое или изменению их агрегатного состояния. 

Самовоспроизведение (репродукция) и наследственность.  

При размножении живых организмов потомство похоже на 

родителей, что дает основание утверждать, что размножение – это 

свойство организмов воспроизводить себе подобных. В основе са-

мовоспроизведения лежит образование новых молекул и структур 

на основе информации, заложенной в ДНК. Благодаря репродукции 

не только целые организмы, но и клетки, органоиды клеток после 

деления сходны со своими прототипами.  

Следовательно, самовоспроизведение тесно связано с наслед-

ственностью – способностью организмов к передаче свойств, при-

знаков, особенностей развития из поколения в поколение, что обу-

словливает преемственность поколений. 

Изменчивость и развитие. Под изменчивостью в естествознании 

понимают способность организмов приобретать новые признаки и 

свойства на основе изменения молекул ДНК. Изменчивость дает 

разнообразный материал для естественного отбора и соответствен-

но предпосылки для развития и роста живых организмов.  

Развитие – это необратимое направленное закономерное измене-

ние объектов живой природы. В результате развития возникает ка-

чественное новое состояние живой системы развитие живой формы 

существования материи представлено индивидуальным развитием 

организмов (онтогенез) и историческим развитием видов (филоге-

нез). В процессе развития постепенно и последовательно формиру-

ется специфическая структурная организация живого организма, а 

увеличение его массы обусловлено репродукцией макромолекул, 

элементарных структур клеток и самих клеток. 

Раздражимость. Любой живой организм неразрывно связан с 

окружающей средой: он поглощает необходимые вещества, под-

вергается воздействию неблагоприятных факторов среды, вступает 

во взаимодействие с другими организмами и т. д. В процессе эво-

люции у живых организмов выработалось и закрепилось свойство 

раздражимости – избирательной реакции на внешние воздействия. 

Всякое изменение окружающих условий среды по отношению к ор-

ганизму представляет собой раздражение, а реакция организма на 
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внешние раздражители служит показателем его чувствительности и 

проявлением раздражимости. 

Ритмичность. Неотъемлемым свойством природы является по-

следовательная закономерная смена циклов. Периодические изме-

нения в окружающей среде оказывают существенное влияние на 

живую природу и на собственные жизненные ритмы живых орга-

низмов. В живых системах ритмичность проявляется в периодиче-

ских изменениях интенсивности физиологических функций с раз-

личными периодами их активизации (от нескольких секунд до сто-

летия): суточные ритмы сна и бодрствования у человека, сезонные 

ритмы активности и спячки у некоторых млекопитающих и др. 

Ритмичность обеспечивает согласование функций организма и 

окружающей среды, т. е. приспособление к периодически изменя-

ющимся условиям существования. 

Саморегуляция. Все живые организмы способны поддерживать по-

стоянство своего химического состава и интенсивность физиологи-

ческих процессов в постоянно меняющихся условиях окружающей 

среды. При этом недостаток каких-либо питательных веществ мо-

билизует внутренние ресурсы организма, а при избытке какого-

либо вещества его синтез прекращается.  

Например, уменьшение количества клеток в ткани (в резуль-

тате травмы) вызывает усиленное размножение оставшихся клеток, 

а после восстановления количества клеток до нормального воз-

никает сигнал о снижении интенсивности клеточного деления. 

Дискретность. Как уже было отмечено, жизнь на Земле су-

ществует в виде дискретных форм, т. е. биосфера в целом и каждый 

отдельный организм состоят из обособленных и ограниченных в 

пространстве, но связанных и взаимодействующих частей, образу-

ющих структурно-функциональное единство. Дискретность строе-

ния организма – основа его структурной упорядоченности. Она со-

здает возможность постоянного самообновления организма путем 

замены отживших структурных элементов без прекращения его 

функционирования. Дискретность вида предопределяет возмож-

ность его эволюции через гибель или невозможность размножения 

неприспособленных особей и сохранения особей с полезными для 

выживания признаками. 

Все живые организмы питаются, дышат, растут, размножают-

ся и распространяются в природе. Эти признаки должны быть от-

ражены в определении жизни. В современном естествознании по-
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нятием «жизнь» или «живое» обозначается высшая из природных 

форм движения материи, которая характеризуется самооб-

новлением, саморегуляцией и самовоспроизведением разноуров-

невых открытых систем, основу которых составляют белки, нук-

леиновые кислоты и фосфорорганические соединения. 

Основные концепции происхождения жизни. Загадка появления 

жизни на Земле с незапамятных времен волнует людей. На протя-

жении веков менялись взгляды на эту проблему, высказывались 

разнообразные гипотезы и концепции. Некоторые из них получили 

широкое распространение и доминировали в те или иные периоды 

развития естествознания.  

К такого рода концепциям происхождения жизни относят: 

• концепцию креационизма, утверждающую, что жизнь создана 

сверхъестественным существом в результате акта творения; 

• концепцию стационарного состояния, в соответствии с которой 

жизнь существовала всегда; 

• концепцию самопроизвольного зарождения жизни, осно-

вывающуюся на идее многократного возникновения жизни из 

неживого вещества; 

• концепцию панспермии, утверждающую, что жизнь занесена на 

Землю из космоса; 

• концепцию случайного однократного происхождения жизни; 

• концепцию закономерного происхождения жизни путем биохи-

мической эволюции. 

Такое разнообразие взглядов вызвано тем обстоятельством, что 

точно воспроизвести или экспериментально подтвердить процесс 

зарождения жизни сегодня невозможно. Отмеченные теории пре-

имущественно опираются на умозрительные представления иссле-

дователей. 

Концепция креационизма. Концепция креационизма имеет самую 

длинную историю, так как практически во всех религиях возникно-

вение жизни рассматривается как акт Божественного творения, 

свидетельством чего является наличие в живых организмах особой 

силы, которая управляет всеми биологическими процессами (рис. 

11). 

Концепция креационизма, по существу, научной не является, 

ведь она возникла в рамках религиозного мировоззрения. Она 

утверждает, что жизнь такова, какова она есть, потому что такой ее 

сотворил Бог. Тем самым практически снимается вопрос о научном 
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решении проблемы происхождения жизни, так как все религии тре-

бует принимать это положение на веру, без доказательств.  

Концепция стационарного состояния. Сторонники теории вечного 

существования жизни считают, что Земля никогда не возникала, а 

существовала вечно, и вместе с ней всегда существовали различные 

виды живого (рис. 12).  

 

 
Рис. 11. Концепция креационизма 

 

При этом одни из них при изменении условий окружающей 

среды вымерли, другие переместились в новые биологические ни-

ши, а третьи резко изменили численность. Большая часть аргумен-

тов в пользу этой теории основана на исследованиях палеонтоло-

гов, выявивших исчезновение некоторых видов животных в про-

цессе эволюции, отсутствие следов переходных звеньев между раз-

ными видами живого и все более высокими оценками возраста 

Земли.  

В разные геологические эпохи менялись лишь формы жизни. 

Также сторонники данной теории считают, что и виды животных 

никогда не возникали, а существовали всегда. Строго говоря, эту 

теорию нельзя относить к концепциям происхождения жизни, по-

скольку вопрос о происхождении жизни в ней принципиально не 

стоит. 



43 

 
Рис. 12. Концепция стационарного состояния 

 
Рис. 13. Концепция самозарождения жизни 

 

Концепция самопроизвольного зарождения жизни.  Концепция са-

мопроизвольного зарождения жизни долгое время была единствен-

ной альтернативой креационизму. Считалось, что все низшие орга-

низмы появляются путем самозарождения (рис. 13).  

Ученые Средневековья, например, допускали, что рыбы могли за-

родиться из ила, мыши - из грязи, мухи - из мяса и т. д. 

Однако начиная с XVII в. стали накапливаться данные против 

такого понимания происхождения жизни. В 1668 г. итальянский 

естествоиспытатель и врач Ф. Реди сформулировал знаменитый 
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принцип: «все живое – от живого». Поэтому он стал ос-

новоположником концепции биогенеза, утверждавшей, что жизнь 

возникает только из предшествующей жизни. 

В середине XIX в. французский ученый Л. Пастер своими 

опытами окончательно доказал научную несостоятельность кон-

цепции спонтанного самозарождения организмов (рис. 14). Но, 

опровергнув эту концепцию, ученый не предложил никакой другой 

идеи. Поэтому в середине XIX в. наука не могла ничего сказать о 

том, как возникла жизнь на Земле. 

Концепция самозарождения жизни, несмотря на свою оши-

бочность, сыграла позитивную роль в развитии естествознания, по-

скольку опыты, призванные подтвердить ее, помогли получить бо-

гатый эмпирический материал для развивающейся биологической 

науки. 

 
Рис. 14. Опыт Л. Пастера: 

 

Ученый поместил питательный бульон в сосуд (а), присоединил к 

горлышку сосуда длинную трубку S-образной формы (b), затем 

прокипятил бульон (с). 

Изогнутая трубка не мешала проникновению воздуха в сосуд, но 

микроорганизмы в бульон не попадали, так как оседали на его 

стенках. В таком виде бульон хранился долгое время и оставался 

стерильным. И лишь когда отломили трубку , попавшие внутрь 

микроорганизмы вызвали гниение (d). 

Концепция панспермии. Практически одновременно с опытами 

Пастера немецким ученым Г. Рихтером была высказана гипотеза о 

занесении живых существ на Землю из космоса, получившая позд-
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нее название концепции панспермии (от греч. рап - весь, зрегта - 

семя). Эта теория допускала возможность возникновения жизни в 

разное время в разных частях Галактики и перенесения ее на Землю 

тем или иным способом (например, вместе с метеоритами или кос-

мической пылью) (рис. 15). Концепция панспермии была поддер-

жана многими известными учеными, что способствовало ее широ-

кому распространению. 

 
Рис. 15. Гипотеза панспермии 

 

Тем не менее серьезных аргументов в нее нет. Есть даже серь-

езные доводы против данной концепции. Дело в том, что, хотя 

спектр возможных условий для существования живых организмов 

достаточно широк, все же считается, что они должны погибнуть в 

космосе под действием ультрафиолетовых и космических лучей. 

Кроме того, концепция панспермии не решает проблемы проис-

хождения жизни. Она лишь выносит ее за пределы Земли: если 

жизнь была занесена на Землю из космоса, то где и как она возник-

ла там? 

Концепция случайного однократного появления жизни. Не-

способность рассмотренных теорий и концепций дать убедительное 

и аргументированное объяснение происхождения жизни привели в 

начале  

  XX в. к дальнейшим поискам решения этой проблемы. Аме-

риканский генетик Г. Меллер выдвинул гипотезу о случайном воз-

никновении первичной молекулы живого вещества, согласно кото-

рой живая молекула, способная размножаться, могла возникнуть 

случайно в результате взаимодействия простейших веществ. Он 
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считает, что элементарная единица наследственности – ген – явля-

ется основой жизни, поэтому и жизнь в форме гена возникла путем 

случайного сочетания атомных группировок и молекул. 

Тем не менее, идея случайного возникновения ДНК при всей 

своей внешней наукообразности, по степени доказательности не 

отличается от концепции креационизма. 

Теория биохимической эволюции. Концепция А.И. Опарина. Одним 

из главных препятствий, стоявших в начале XX в. на пути решения 

проблемы возникновения жизни, было господствовавшее тогда в 

науке и основанное на повседневном опыте убеждение, что между 

органическими и неорганическими соединениями не существует 

никакой взаимосвязи.  

Считалось, что природа неорганических веществ совершенно 

иная, поэтому возникновение даже простейших организмов из не-

органических веществ совершенно невозможно. Однако после того 

как из обычных химических элементов было синтезировано первое 

органическое соединение, представление об отсутствии связи меж-

ду органическими и неорганическими веществами оказалось несо-

стоятельным. В результате этого открытия возникли органическая 

химия и биохимия, изучающие химические процессы в живых ор-

ганизмах. 

Кроме того, данное научное открытие позволило создать кон-

цепцию биохимической эволюции, согласно которой жизнь на Зем-

ле возникла в результате спонтанных физических и химических 

процессов (рис. 16 и 17).  

Исходную основу этой гипотезы составил и данные о сходстве 

веществ, входящих в состав растений, животных, о возможности в 

лабораторных условиях синтезировать органические вещества, со-

ставляющие белок. 

Эти открытия легли в основу концепции А. И. Опарина, опуб-

ликованной в 1924 г. в книге «Происхождение жизни», в которой 

была изложена принципиально новая гипотеза о происхождении 

жизни, суть которой сводилась к следующему: зарождение жизни 

на Земле – длительный эволюционный процесс становления живой 

материи в недрах неживой.  

И произошло это путем химической эволюции, в результате 

которой простейшие органические вещества образовались из неор-

ганических под влиянием сильнодействующих физико-химических 

факторов. Рассматривая проблему возникновения жизни путем 
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биохимической эволюции, Опарин выделяет три этапа перехода от 

неживой материи к живой: 

- синтеза исходных органических соединений из неорганических 

веществ в условиях первичной атмосферы ранней Земли; 

- формирования в первичных водоемах Земли из накопившихся 

органических соединений биополимеров, липидов, угле-

водородов; 

- самоорганизации сложных органических соединений, воз-

никновение на их основе и эволюционное совершенствование про-

цессов обмена веществом и воспроизводства органических струк-

тур, завершающееся образованием простейшей клетки.  

 

 
Рис.16. Гипотеза биохимической эволюции 

 

Этапы происхождения жизни на планете представлены на ри-

сунке 18. Несмотря на всю экспериментальную обоснованность и 

теоретическую убедительность, концепция Опарина имеет как 

сильные, так и слабые стороны. 

Сильной стороной концепции является достаточно точное со-

ответствие ее химической эволюции, согласно которой зарождение 
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жизни является закономерным результатом добиологической эво-

люции материи. Убедительным аргументом в пользу этой концеп-

ции является также возможность экспериментальной проверки ее 

основных положений. 

  

 
Рис. 17. Гипотеза биохимической эволюции 

 

Слабой стороной концепции является невозможность объяс-

нения самого момента скачка от сложных органических соеди-

нений к живым организмам, ведь ни в одном из поставленных экс-

периментов получить жизнь так и не удалось. 

Концепции происхождения человека. Центральное место в 

комплексе естественнонаучных дисциплин, изучающих человека, 

занимает антропология - наука о происхождении и эволюции чело-

века, образовании человеческих рас, вариациях физического строе-

ния человека. Основными вопросами антропологии являются во-

просы о месте и времени появления человека, основных этапах его 

эволюции, движущих силах и детерминирующих факторах разви-

тия, соотношении антропогенеза (процесса происхождения челове-

ка) и социогенеза. 

На все эти вопросы пытались дать ответы пять основных концеп-

ций антропогенеза: 

1) креационизм – человек сотворен Богом или мировым разумом; 

2) космическая концепция – человек как потомок или творение 

инопланетян, в силу каких-то причин попавших на Землю; 
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3) биологическая концепция – человек произошел от общих с 

обезьянами предков путем накопления биологических изменений; 

 

 
Рис. 18. Этапы происхождения жизни на планете 

 

4) трудовая концепция – в появлении человека решающую роль 

сыграл труд, превративший обезьяноподобных предков в людей; 

5) мутационная концепция – приматы превратились в человека 

вследствие мутаций и иных аномалий в природе. 

Креационизм. Креационизм нашел отражение в древних мифах. 

У бесписьменных народов, обычно обладающих развитыми 

тотемистическими мифами, рассказывается о том, как тотемный 

предок – им обычно является какое-то животное или реже растение 

или неодушевленный предмет – превратился в первого человека и 

дал начало их роду. 

В языческих религиях, основанных на вере во множество бо-

гов, олицетворяющих силы природы, человек считается их творе-

нием. 

В монотеистических религиях существует единый Бог, кото-

рый считается творцом мира и человека. 

Космическая концепция. На основе анализа исторических докумен-

тов, изучения необычных природных объектов выдвигается тезис о 

возможном посещении Земли представителями внеземных цивили-
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заций (палеовизит). Сторонники этой концепции исходят из того, 

что человек на Земле появился в результате вмешательства инопла-

нетян. Это могло быть осуществление заранее намеченной цели - 

распространение разума на подходящих планетах. Либо это могло 

стать результатом несчастного случая - аварии космического ко-

рабля инопланетян, заставившей их остаться на Земле. 

Эта точка зрения возникла в 1960-е гг. под влиянием успехов 

космонавтики и растущей популярности научно-фантастической 

литературы. Но аргументы, используемые для доказательства кос-

мической концепции, очень зыбки и легко опровергаются. 

Биологическая концепция. С начала XIX в. в естествознание начи-

нает проникать идея всеобщей связи и развития, которая в антропо-

логии трансформировалась как представление о развитии человече-

ства. Основная заслуга в этом принадлежит Э. Тайлору, который в 

середине XIX в. разработал основные положения классического 

эволюционизма - теории, утверждающей единство человеческого 

рода, развивающегося по единым законам. Тогда же были высказа-

ны предположения о том, что разные народы движутся по ступеням 

общественного развития с разной скоростью. 

Параллельно с этими появились первые научные представле-

ния о происхождении человека, являющегося результатом развития 

животного мира. Подтверждениями длительного эволюционного 

развития человека стали находки каменных орудий труда, создан-

ных первобытными людьми. Впервые эти идеи были высказаны К. 

Линнеем, который в своей «Системе природы» отнес человека к 

животному миру, отвел ему место рядом с человекообразными обе-

зьянами. Во второй половине XVIII в. естествоиспытатели Ж. 

Бюффон и П. Кампер показали глубокое сходство в строении ос-

новных органов человека и животных, прежде всего высших обезь-

ян, заложив основы научной приматологии. Это позволило поста-

вить на новый, более высокий уровень вопрос о границах между 

человеком и высшими приматами. 

В первой половине XIX в. ученые накопили материал, доста-

точный для разработки научной теории антропосоциогенеза. 

Дарвин в книге «Происхождение человека и половой отбор» 

(1871) показал, что человек состоит в родстве с современными че-

ловекообразными обезьянами, которые вместе с человеком про-

изошли от более древней исходной формы (рис. 19). 
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Рис. 19. Происхождение человека 

 

Так возникла симиальная (обезьянья) концепция антропогенеза. Во 

второй половине XX в. с помощью биохимии, физиологии, имму-

нологии генетикам удалось получить доказательства родства чело-

века с животным. Прямым доказательством родства человека и обе-

зьян стали останки общих предков человека и человекообразных 

обезьян и промежуточных форм между обезьяньим предком и че-

ловеком. 

Дальнейшее развитие человека было рядом последовательно 

сменявших друг друга типов, отличавшимися специфичными мор-

фологическими чертами, уровнем материальной культуры, особен-

ностями поведения, сознания, речи и т. д. Оно описывается стади-

альной концепцией. В ее разработку большой вклад внесли россий-

ские антропологи, выделившие четыре стадии антропогенеза: 

1) австралопитеки - предшественники человека (рис. 20);  

2) прогрессивные австралопитеки, архантропы, среди которых 

были питекантропы, синантропы и др. - древнейшие люди (рис. 21); 

3) палеоантропы (неандертальцы) - древние люди (рис. 22);  

4) неоантропы (кроманьонцы) - ископаемые люди современного 

анатомического типа (23). Хорошо развитый мозг, общественный 

характер труда привели к резкому уменьшению зависимости кро-

маньонца от внешней среды, появлению абстрактного мышления и 

попыткам отражения окружающей действительности в художе-

ственных образах. 
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Рис. 20. Австралопитеки 

 
Рис. 21. Древнейшие люди 

 
Рис. 22. Древние люди 

 

Так появились зачатки искусства (наскальные рисунки, резьба по 

дереву и кости) и первичные формы религии. После этого эволю-
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ция человека вышла из-под определяющего влияния биологических 

факторов и приобрела социальный характер. 

 

 
Рис. 23. Кроманьонцы 

 

Трудовая концепция. На вопрос о причине превращения обе-

зьяноподобных предков в человека пытается дать ответ трудовая 

концепция, суть которой изложена в работе Ф. Энгельса «Роль тру-

да в процессе превращения обезьяны в человека». 

Переломный момент в процессе перехода от обезьяны к человеку - 

прямохождение, развитие руки и мозга. Они вызвали перестройку 

телесной организации ископаемого предка, привели к его очелове-

чиванию. Перемещение на двух ногах сложнее, чем на четырех ко-

нечностях, поэтому стала развиваться психика, изменилось анато-

мическое строение мозга. 

Прямохождение высвободило передние конечности и создало 

предпосылки для превращения их в руки - органы трудовой дея-

тельности. Кроме того, изменение положения головы и глаз приве-

ло к возрастанию зрительной информации, что создало предпосыл-

ки для совершенствования форм восприятия действительности в 

конкретных образах. 

Труд обусловил зарождение и развитие социальных отноше-

ний, сознания, мышления, языка, т. е. окончательно превратил жи-

вотное в человека. С этого момента можно говорить о величайшем 

качественном скачке в развитии органического мира, приведшем к 

появлению человека. Он стал единственным существом на Земле, 
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способным к сознательной целенаправленной деятельности по пре-

образованию окружающего мира. 

Накапливавшийся жизненный опыт в познании природы со-

вершенствовался от поколения к поколению. Прежде суще-

ствовавшие инстинкты постепенно отмирали. Возникла необ-

ходимость в небиологическом способе хранения и передачи ин-

формации, необходимой для выживания вида. Так появилась сим-

волическая деятельность - речь. 

Но с появлением зачаточных форм труда человек не перестал 

подчиняться биологическим факторам эволюции - изменчивости, 

наследственности и естественному отбору. Еще долго они остава-

лись ведущими в эволюции человека, лишь постепенно уступая 

свое место социальным факторам: трудовой деятельности, обще-

ственному образу жизни, речи и мышлению. 

Мутационная концепция. Человек выделился из окружающего мира 

благодаря появлению способности к труду, сознательной деятель-

ности. Как считает современная наука, возникновение таких не-

обычных способностей у предчеловека должно было опираться на 

какие-то биологические предпосылки, создавшие возможность ка-

чественного скачка. На этой основе возникли предположения о ро-

ли полезных мутаций у предчеловека в наследственном аппарате, 

впоследствии закрепленных биологической и социальной эволюци-

ей. 

Одной из возможных причин появления мутаций могло быть влия-

ние ближнего космоса и солнечной активности. Воздействие ближ-

него космоса шло по двум направлениям: через изменение среды 

обитания древних обезьян и через трансформацию самой жизни, 

проявлявшуюся через мутации, естественный отбор и борьбу за 

существование. Влияние солнечной активности на земные процес-

сы и явления было доказано российским ученым А.Л. Чижевским в 

1930-е гг. 

Другой причиной мутаций ученые называют периодическую 

смену магнитных полюсов Земли. На протяжении последних четы-

рех миллионов лет северный и южный магнитные полюса менялись 

четырежды. Но в период смены полюсов магнитосфера Земли, за-

щищающая биосферу от космических лучей, намного ослабевает. 

Это приводит к увеличению ионизирующей радиации на 60 % и в 

два раза увеличивает частоту мутаций в зародышевых клетках. Ав-

тор этой гипотезы - отечественный антрополог Г.Н. Матюшкин. 
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Дополнительным фактором, вызвавшим появление предков 

человека, стала геологическая активность Земли и радиация снизу. 

В 1960-е гг. ученым удалось выяснить, что источником гене-

тических мутаций может быть стресс (это острая гормональная ре-

акция организма на ситуацию резкого расхождения между нужным 

результатом и наличными условиями). Это привело к размыванию 

половых циклов, появлению способности к деторождению в тече-

ние всего года. Власть инстинктов ослабевала, вместо них форми-

ровались символические способы хранения и передачи необходи-

мой для выживания информации. 

Современная антропология основывается на многочисленных 

археологических и палеонтологических данных, но общая картина 

все же остается неполной, поскольку многие промежуточные зве-

нья между человеком и древними обезьянами пока не обнаружены. 

 

Этология о поведении человека 

Интересные данные о поведении человека и естественных 

корнях его морали приводят этологи – ученые, изучающие пове-

дение животных в природе. Основоположники этологии К. Лоренц, 

Н. Тинберген и К. фон Фриш задумались о том, рождается ли чело-

век безморальным и усваивает нормы, необходимые для выжива-

ния в обществе, только в процессе воспитания, или же есть какие-

то врожденные чувства и представления о хорошем и плохом пове-

дении. Для этого они попытались доказать, что зачатки морали и 

культуры присутствуют уже у животных. 

С точки зрения этолога поведение животных во многом оп-

ределяется инстинктами. Подлинно первичным инстинктом, по 

мнению Лоренца, является агрессия, направленная на сохранение 

вида. Жестче всего она проявляется в конкуренции внутри вида, так 

как наиболее приспособленные особи могут захватывать большую 

территорию, приносить большее потомство и передавать свои гены 

следующему поколению. 

Сходным образом шло и развитие человеческого общества. 

Поэтому все важнейшие требования и нормы культуры форму-

лируются в виде различных запретов: 

• Запрет на убийство представителей своего вида. Животные 

узнают друг друга либо персонально (обезьяны), либо по запаху 

(крысы и пчелы). У человека также есть отчетливое ощущение 

«своих» и «чужих», проявляющееся еще в раннем детстве. 
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• Запрет на неожиданное нападение сзади, без предупреждения. У 

человека этот запрет воплощается в разнообразных ритуальных 

действиях, приветствиях и т. д. 

• У хищников действует запрет на применение смертоносного 

оружия в драке со своими, поэтому в их среде - самые жесткие 

механизмы торможения, запрещающие убийство или серьезное 

ранение сородича. К сожалению, у человека - по природе срав-

нительно безобидного всеядного существа - нет естественного 

оружия, а значит, нет и соответствующих механизмов торможе-

ния, запрещающих применять его против «своих». Долгое время 

небольшие возможности убийства себе подобных уравновеши-

вались сравнительно слабыми запретами агрессии. Но после 

изобретения оружия это равновесие было нарушено. 

Запрет на убийство того, кто принял позу покорности - включаются 

механизмы торможения агрессии. У человека подобные ограниче-

ния есть (например, правило «Лежачего не бьют»), но они также не 

носят обязательного характера. 

Но полной аналогии между поведением человека и животных 

нет, ведь человек – это, прежде всего социальное существо, имею-

щее, помимо биологических, другие потребности. Они были назва-

ны американским психологом А. Маслоу: физиологические по-

требности, потребность в безопасности и защищенности, социаль-

ные потребности, потребность в уважении и потребность самореа-

лизации как личности. Они представляют собой иерархию и удо-

влетворяются последовательно. Если человек голоден, он будет за-

ботиться о добывании хлеба насущного, а не о самореализации. 

Но если человек в реализации своих потребностей дошел до 

уровня самоактуализации, то у него высшие потребности начинают 

доминировать над низшими. Такой человек может ограничиться 

минимумом в плане удовлетворения физиологических потребно-

стей, но будет настойчиво добиваться поставленных перед собой 

целей. На этом уровне люди понимают, что смысл человеческой 

жизни - в максимально полном развитии заложенных в них способ-

ностей, а это возможно только в творческой работе. 

 

Структурные уровни организации жизни 

 Уровни организации органического мира – дискретные состо-

яния биологических систем, характеризующиеся соподчиненно-

стью, 
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взаимосвязанностью, специфическими закономерностями. 

Структурные уровни организации жизни чрезвычайно много-

образны, но основными являются молекулярный, клеточный, онто-

генетический, популяционно-видовой, биогеоценотический и био-

сферный. 

Молекулярно-генетический уровень жизни. Это уровень функцио-

нирования биополимеров и других важных органических соедине-

ний, являющихся началом основных процессов жизнедеятельности 

(рис. 24). На этом уровне элементарными структурными единицами 

являются гены. Наследственная информация у всех живых орга-

низмов заложена в молекулах ДНК. Реализация наследственной 

информации осуществляется  при участии молекул РНК. В связи с 

тем, что молекулярными структурами  связано хранение, изменение 

и реализация, этот уровень иногда называют молекулярно-

генетическим. 

 

 
Рис. 24. Молекулярно-генетический уровень 

 

Важнейшими задачами биологии на этом уровне является изу-

чение механизмов передачи генной информации, наследственности 

и изменчивости. 

Существует несколько механизмов изменчивости на молеку-

лярном уровне. Важнейшими из них является механизм мутации 

генов – непосредственное преобразование самих генов под воздей-

ствием внешних факторов. Факторами, вызывающими мутацию 
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(мутагенами), являются: радиация, токсичные химические соедине-

ния, вирусы. 

Еще один механизм изменчивости – рекомбинация генов (создание 

новых комбинаций генов). Такой процесс имеет место при половом 

размножении у высших организмов. При этом не происходит изме-

нения общего объема генетической информации. 

Еще один механизм изменчивости был открыт лишь в 1950-е 

гг. Это – неклассическая рекомбинация генов, при которой проис-

ходит увеличение общего объема генетической информации за счет 

включения в геном клетки новых генетических элементов. Чаще 

всего эти элементы привносятся в клетку вирусами. 

Клеточный уровень. Сегодня наукой достоверно установлено, что 

наименьшей самостоятельной единицей строения, функционирова-

ния и развития живого организма является клетка, которая пред-

ставляет собой элементарную биологическую систему, способную 

к самообновлению, самовоспроизведению и развитию (рис. 25). 

Цитология – это наука, изучающая живую клетку, ее строение, 

функционирование как элементарной живой системы, исследует 

функции отдельных клеточных компонентов, процесс воспроизвод-

ства клеток, приспособления к условиям среды и др.  

 

 
Рис. 25. Клеточный уровень 

 

Также цитология исследует особенности специализированных 

клеток, становление их особых функций и развитие специфических 

клеточных структур. Таким образом, современная цитология может 

быть названа физиологией клетки.Существование клеток обнару-

жили в конце 17в., когда был изобретен микроскоп. Впервые клетка 

была описана английским ученым Р.Гуком. 



59 

Значительное продвижение в изучении клеток произошло в начале 

19в., было открыто и описано клеточное ядро. На основе этих ис-

следований и была создана клеточная теория, ставшая величайшим 

событием в биологии 19в. Именно эта теория послужила фунда-

ментом для развития эмбриологии, физиологии, теории эволюции, 

а также понимания индивидуального развития организмов. 

Важнейшая часть всех клеток – ядро, которое хранит и вос-

производит генетическую информацию, регулирует процессы об-

мена веществ в клетке. 

Все клетки делятся на две группы: 

1) прокариоты – клетки, лишенные ядра (бактерии) (рис. 26); 

 

 
Рис. 26. Прокариотическая клетка 

  

2) эукариоты – клетки, содержащие ядра (простейшие, грибы, 

растения и животные) (рис. 27). 

Изучая живую клетку, ученые обратили внимание на суще-

ствование двух основных типов ее питания, что позволило все ор-

ганизмы разделить на два вида: 

1) автотрофные – сами производят необходимые им питатель-

ные вещества; 

2) гетеротрофные – не могут обходиться без органической пи-

щи. 

Позднее были уточнены такие важные факторы, как способность 

организмов синтезировать необходимые вещества, обеспечивать 

себя энергией, зависимость от экологической среды и др. 
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Рис. 26. Эукариотическая клетка 

 

Таким образом, сложный и дифференцированный характер 

связей свидетельствует о необходимости системного подхода к 

изучению жизни и на онтогенетическом уровне. Так была сформу-

лирована концепция функциональной системности П.А. Анохина, в 

соответствии с которой в одноклеточных и многоклеточных орга-

низмах согласованно функционируют различные компоненты си-

стем, обеспечивая тем самым единство и целостность в осуществ-

лении процессов жизнедеятельности всего организма. 

Онтогенетический уровень. Многоклеточные организмы. Этот 

уровень возник в результате формирования живых организмов (рис. 

27).  

Основной единицей жизни выступает отдельная особь, а эле-

ментарным явлением – онтогенез. Изучением функционирования и 

развития многоклеточных живых организмов занимается физиоло-

гия. Эта наука рассматривает механизм действия различных функ-

ций живого организма, их связь между собой, регуляцию и приспо-

собление к внешней среде, происхождение и становление в процес-

се эволюции и индивидуального развития особи. По сути дела, это 

и есть онтогенез – развитие организма от рождения до смерти. При 

этом происходит рост, перемещение отдельных структур, диффе-

ренциация и усложнение организма. 
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Рис. 27. Онтогенетический уровень 

 

Этот процесс описывается на основе знаменитого биогенети-

ческого закона, сформулированного Э.Геккелем, автором термина 

«онтогенез». Биогенетический закон утверждает, что отдельный 

организм в своем индивидуальном развитии в сокращенной форме 

проходит все стадии развития своего вида. Таким образом, онтоге-

нез представляет собой реализацию наследственной информации, 

закодированной в зародышевой клетке, а также проверку согласо-

ванности всех систем организма во время его работы и приспособ-

ления к окружающей среде. 

Все многоклеточные организмы состоят из тканей и органов. 

Ткани – это группа физически объединенных клеток и межклеточ-

ных веществ для выполнения определенных функций. Их изучение 

является предметом гистологии. 

Органы – это относительно крупные функциональные единицы, ко-

торые объединяют различные ткани в те или иные физиологические 

комплексы. В свою очередь органы входят в состав систем орга-

низма.  

Среди них выделяют нервную, пищеварительную, сердечно-

сосудистую, дыхательную и др. системы. 

Популяционно-генетический уровень. Это надорганизменный уро-

вень жизни, основной единицей которого является популяция (со-

вокупность особей одного вида, занимающая определенную терри-

торию, воспроизводящая себя на протяжении длительного времени 

и обладающая общим генетическим фондом) (рис. 28). 
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Рис. 28. Популяционно-генетический уровень 

 

В отличие от популяции видом называется совокупность осо-

бей, сходных по строению и физиологическим свойствам, имею-

щих общее происхождение, могущих свободно скрещиваться и да-

вать плодовитое потомство. Вид существует только через популя-

ции, представляющие генетически открытые системы. Изучением 

популяций занимается популяционная биология. 

Термин «популяция» был введен одним из основоположников 

генетики В.Иогансеном, который назвал так генетически неодно-

родную совокупность организмов. Позднее популяция стала счи-

таться целостной системой, непрерывно взаимодействующей с 

окружающей средой, способной к трансформации и развитию. 

Именно популяции являются теми реальными системами, через ко-

торые существуют виды живых организмов. 

Популяции – генетически открытые системы, так как изоляция по-

пуляций не абсолютна и периодически бывает возможным обмен 

генетической информацией. Именно популяции выступают в каче-

стве элементарных единиц эволюции, изменения их генофонда ве-

дут к появлению новых видов. Для популяционного уровня органи-

зации жизни характерна активная или пассивная подвижность всех 

компонентов популяции. Это влечет постоянное перемещение осо-

бей – членов популяции. 
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Рис. 29. Биоценоз 

 

Популяции, способны к самостоятельному существованию и 

трансформации, объединяются в совокупности следующего надор-

ганизменного уровня – биоценозы.  

Биоценоз – это совокупность популяций, проживающих на опреде-

ленной территории (рис. 29). 

Биоценоз представляет собой закрытую для чужих популяций си-

стему, для составляющих его популяций – это открытая система.  

Обычно биоценозы состоят из нескольких популяций и являются 

составным компонентом более сложной системы биогеоценоза. 

Биогеоценотический уровень. Биогеоценоз – устойчивая система, 

которая может существовать на протяжении длительного времени 

(рис. 30).  

Равновесие в живой системе динамично. Для ее стабильного 

функционирования необходимо наличие обратных связей между ее 

управляющей и исполняющей подсистемами. Такой способ под-

держания динамического равновесия называется гомеостазом. 

Нарушение динамического равновесия между различными элемен-

тами биогеоценоза, вызванного массовым размножением одних ви-

дов и сокращением или исчезновением других, приводящее к изме-

нению качества окружающей среды, называют экологической ката-

строфой. 

Термин «биогеоценоз» был предложен в 1940г. русским бота-

ником В.Н.Сукачевым, который обозначил им совокупность одно-

родных природных явлений, распространенных на некотором про-

тяжении земной поверхности, имеющих определенный тип обмена 

веществом и энергией между ними и окружающими элементами, 

представляющих противоречивое единство. 
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Рис. 30. Биогеоценотический уровень 

 

Представляя собой единство живого и неживого, биогеоценоз 

находится в постоянном движении и развитии, поэтому меняется с 

течением времени. 

Биогеоценоз – это целостная саморегулирующая система, в 

которой выделяется несколько типов подсистем (рис 31). Первич-

ные системы – продуценты (производящие), непосредственно пе-

рерабатывающие неживую материю; консументы – вторичный 

уровень, на котором вещество и энергия получаются за счет ис-

пользования продуцентов (травоядные животные); затем идут кон-

сументы второго порядка (хищники). 

Также существуют падальщики, питающиеся мертвыми жи-

вотными, и редуценты – группа бактерий и грибов, разлагающие 

остатки органической материи. В результате этого в почву возвра-

щаются минеральные вещества, что увеличивает ее плодородие и 

обеспечивает питание растений. 

Через эти уровни в биогеоценозе проходит круговорот ве-

ществ. 

Биогеоценозы составляют биосферу и обусловливают все процес-

сы, протекающие в ней. 
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Рис. 31. Подсистемы биогеоценоза 

 

Биологический обмен веществ – это фактор, который объеди-

няет все другие уровни организации жизни в биосферу. На этом 

уровне происходит круговорот веществ и превращение энергии, 

связанные с жизнедеятельностью всех живых организмов, обитаю-

щих на Земле. Таким образом, биосфера является единой экологи-

ческой системой. Изучение функционирования этой системы, ее 

строения и функций – важнейшая задача биологии на этом уровне 

жизни. Занимаются изучением этих проблем экология, биоценоло-

гия и биогеохимия. 

Биосферный уровень. Это наивысший уровень организации жизни, 

охватывающий все явления жизни на нашей планете (рис. 32). Био-

сфера – это живое вещество планеты (совокупность всех живых ор-

ганизмов планеты, включая человека) и преобразованная им окру-

жающая среда. Биологический обмен веществ - это фактор, кото-

рый объединяет все другие уровни организации жизни в одну био-

сферу. 

Термин «биосфера» был введен в 1875г. австрийском геоло-

гом и палеонтологом Э.Зюссом для обозначения самостоятельной 

сферы нашей планеты, в которой существует жизнь. Зюсс дал 

определение биосферы как совокупности организмов, ограничен-

ной в пространстве и времени и обитающей на поверхности Земли. 

Но он не придавал значения среде обитания этих организмов. 
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Рис. 32. Биосферный уровень 

 

Факторы и движущие силы эволюционного процесса 

 

 Становление идеи развития в биологии.  

Развитие эволюционных идей в биологии имеет достаточно дли-

тельную историю. Оно прошло путь становления от научной идеи 

до научной теории. Начало рассмотрению вопросов эволюции ор-

ганического мира было положено еще в античной философии и 

продолжалось более двух тысяч лет, пока не возникли первые са-

мостоятельные биологические дисциплины в науке Нового време-

ни. Основным содержанием этого периода является сбор сведений 

об органическом мире, а также формирование двух основных точек 

зрения, объясняющих разнообразие видов в живой природе. 

Первая из них возникла еще на базе античной диалектики, 

утверждавшей идею развития и изменения окружающего мира. 

Вторая появилась вместе с христианским мировоззрением, ос-

нованном на идеях креационизма. 

На протяжении начального этапа развития эволюционной 

идеи между этими двумя точками зрения шла постоянная борьба, 

причем серьезное преимущество имела креационистская версия. 

В этот период был высказан ряд ценных идей, необходимых 

для утверждения эволюционного подхода. Среди них особое зна-

чение имели выводы Аристотеля в работе «О частях животных». 

Ценна, прежде всего, его идея «лестницы живых существ», пока-

зывающая существование организмов разной степени сложности. 
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Появление эволюционных теорий было бы невозможно без осозна-

ния этого факта. 

В XVIII в. появились идеи, связанные с признанием не только 

градации, но и постепенного усложнения органических форм. 

Швейцарский естествоиспытатель Ш. Бонне впервые использовал 

понятие эволюции как процесса длительного, постепенного изме-

нения, приводящего к появлению новых видов. Но в работах уче-

ных пока еще идеи градации живых существ и идеи эволюции су-

ществовали раздельно. В единую теорию они слились только в XIX 

в., в эволюционной теории Ж. Б. Ламарка. 

Концепция развития Ж. Б. Ламарка. В своем научном труде «Фи-

лософия зоологии» Ламарк обобщил все биологические знания 

начала XIX в. Им были разработаны основы естественной система-

тики животных и впервые обоснована целостная теория эволюции 

органического мира, поступательного исторического развития рас-

тений и животных. 

В основу его эволюционной теории было положено представ-

ление о развитии, постепенном и медленном, от простого к слож-

ному, и о роли внешней среды в преобразовании организмов. Ла-

марк считал, что первые самозародившиеся организмы дали начало 

всему многообразию ныне существующих органических форм. К 

этому времени в науке уже достаточно утвердилось представление 

о «лестнице существ» как последовательном ряде независимых, 

неизменных, созданных творцом форм. Ученый видел в градации 

этих форм отражение истории жизни, реального процесса развития 

одних форм из других. 

Главной причиной эволюции Ламарк считал присущее живой 

природе изначальное (заложенное Творцом) стремление к услож-

нению и самосовершенствованию своей организации. Вторым фак-

тором эволюции он называл влияние внешней среды: пока она не 

изменяется, виды постоянны, как только она становится иной, виды 

также начинают меняться. При этом Ламарк на более высоком 

уровне, по сравнению с предшественниками, разработал проблему 

неограниченной изменчивости живых форм под влиянием условий 

существования: питания, климата, особенностей почвы, влаги, тем-

пературы и т. д. Исходя из уровня организации живых существ, он 

выделял две формы изменчивости: прямую - непосредственную из-

менчивость растений и низших животных под влиянием условий 

внешней среды - и косвенную - изменчивость высших животных, 



68 

которые имеют развитую нервную систему, воспринимающую воз-

действие условий существования и вырабатывающую привычки, 

средства самосохранения, защиты. Кроме того, он подробно про-

анализировал предпосылки эволюции и сформулировал главные 

направления эволюционного процесса и причины эволюции. Он 

также разработал проблему изменчивости видов под влиянием 

естественных причин, показал значение времени и условий внеш-

ней среды в эволюции, которую рассматривал как проявление об-

щего закона развития природы. Заслугой Ламарка является и то, 

что он первым предложил генеалогическую классификацию жи-

вотных, построенную на принципах родственности организмов, а 

не только их сходства. 

Сущность теории Ламарка заключается в том, что животные и 

растения не всегда были такими, какими мы их видим теперь. Он 

доказал, что они развивались в силу естественных законов приро-

ды, следуя эволюции всего органического мира. 

С точки зрения современной науки доказательства причин из-

меняемости видов, приводимые Ламарком, не были достаточно 

убедительными. Поэтому теория Ламарка не получила признания у 

современников. Но она не была и опровергнута, ее лишь забыли на 

некоторое время, чтобы вновь вернуться к его идеям во второй по-

ловине XIX в., положив их в основу всех антидарвинистских кон-

цепций. 

Принцип корреляций, теория катастроф Ж. Кювье. Методоло-

гической основой этой теории стали большие успехи в таких об-

ластях биологической науки, как сравнительная анатомия и па-

леонтология. Кювье систематически проводил сравнение строения 

и функций одного и того же органа или целой системы органов у 

самых разных видов животных. Он установил, что все органы лю-

бого живого организма представляют собой части единой целост-

ной системы. Поэтому строение каждого органа закономерно соот-

носится со строением всех других. Ни одна часть тела не может из-

меняться без соответствующего изменения других частей. Это 

означает, что каждая часть тела отражает принципы строения всего 

организма. 

Такое соответствие органов животных друг другу Кювье на-

звал принципом корреляций (соотносительности). Безусловной за-

слугой Кювье стало применение данного принципа в палеон-

тологии, что позволило восстановить облик давно исчезнувших с 
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Земли животных. Благодаря работам Кювье человек сегодня пред-

ставляет, как выглядели динозавры, мамонты и мастодонты - весь 

мир ископаемых животных.  

Таким образом, Кювье, который сам исходил из идеи постоян-

ства видов, не видя переходных форм между современными живот-

ными и жившими раньше, внес большой вклад в становление эво-

люционной теории, появившейся полвека спустя. 

В процессе своих исследований Кювье заинтересовался историей 

Земли, земных животных и растений. Он потратил многие годы на 

ее изучение, сделав при этом множество ценных открытий. В част-

ности, он обнаружил, что останки одних видов приурочены к од-

ним и тем же геологическим напластованиям, а в соседних пластах 

находятся совершенно другие организмы. На этом основании он 

делал вывод, что животные, населявшие пашу планету, погибали 

почти мгновенно от неизвестных причин, а потом на их месте по-

являлись совершенно другие виды. Кроме того, он выяснил, что 

многие современные участки суши раньше были морским дном, 

причем смена моря и суши происходила неоднократно. 

В результате Кювье пришел к выводу, что на Земле периоди-

чески происходили гигантские катаклизмы, уничтожавшие целые 

материки, а вместе с ними и их обитателей. Позднее на их месте 

появлялись новые организмы. Так, в 1812 г. была сформулирована 

теория катастроф, пользовавшаяся большой популярностью в XIX 

в. 

Последователи и ученики Кювье, развивая его учение, утверж-

дали, что катастрофы охватывали весь земной шар. После каждой 

катастрофы следовал новый акт божественного творения. Таких ка-

тастроф и, следовательно, актов творения они насчитали 27. 

Позиции теории катастроф пошатнулись лишь в середине XIX 

в. Немалую роль в этом сыграл новый подход к изучению геологи-

ческих явлений Ч. Лайеля – принцип актуализма. Он исходил из 

того, что для познания прошлого Земли нужно изучить ее на-

стоящее. Таким образом, Лайель пришел к выводу, что медленные, 

ничтожные изменения на Земле могут привести к поразительным 

результатам, если будут долго идти в одном направлении. Так был 

сделан еще один шаг к эволюционной теории, создателями которой 

стали Ч. Р. Дарвин и А. Р. Уоллес. 

Теория эволюции Ч. Р. Дарвина. Понятие эволюции – процесса дли-

тельных, постепенных, медленных изменений, приводящих к ко-
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ренным, качественным изменениям (возникновению новых орга-

низмов, структур, форм и видов), проникло в науку в конце XVIII в. 

Однако именно Дарвин создал совершенно новое учение о живой 

природе, обобщив отдельные эволюционные идеи в одну стройную 

теорию эволюции. Опираясь на огромный фактический материал и 

практику селекционной работы по выведению новых сортов расте-

ний и пород животных, он сформулировал основные положения 

своей теории, изложив их в книге «Происхождение видов путем 

естественного отбора, или сохранение благоприятствуемых пород в 

борьбе за жизнь» (1859). 

Дарвин пришел к выводу, что в природе любой вид животных 

и растений стремится к размножению в геометрической прогрес-

сии. В то же время число взрослых особей каждого вида остается 

относительно постоянным. Так, самка трески мечет семь мил-

лионов икринок, из которых выживает лишь 

 2 %. Следовательно, в природе происходит борьба за существова-

ние, в результате которой накапливаются признаки, полезные для 

организма и вида в целом, а также образуются новые виды и разно-

видности. Остальные организмы гибнут в неблагоприятных усло-

виях среды. Таким образом, борьба за существование – это сово-

купность многообразных, сложных взаимоотношений, существую-

щих между организмами и условиями среды. 

В этой борьбе выживают и оставляют потомство индивидуу-

мы и особи, обладающие таким комплексом признаков и свойств, 

который позволяет наиболее успешно конкурировать с другими 

особями. Таким образом, в природе происходит процесс изби-

рательного уничтожения одних особей и преимущественного раз-

множения других – естественный отбор, или выживание наиболее 

приспособленных. 

При изменении условий внешней среды полезными для вы-

живания могут оказаться какие-то иные, чем прежде, признаки. В 

результате меняется направление отбора, перестраивается структу-

ра вида, благодаря размножению широко распространяются новые 

признаки – появляется новый вид. Полезные признаки сохраняются 

и передаются последующим поколениям, так как в живой природе 

действует фактор наследственности, обеспечивающий устойчи-

вость видов. 

История эволюционных идей приведена на рисунке 33. 
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ууччеенныыйй ТТееоорриияя  ((ввззгглляядд  ннаа  ппррииррооддуу)) ВВккллаадд  вв  ррааззввииттииее  ббииооллоо--

ггииии 

ДДррееввнниийй  ККии--

ттаайй 
ЖЖииззнньь  ввооззннииккллаа  иизз  ооддннооггоо  ииссттооччннииккаа,,  

ппууттеемм  ппооссттееппееннннооггоо  ррааззввееррттыывваанниияя  ии  

ррааззввееттввллеенниияя 

 

ФФааллеесс  ((664400--

554466  гггг..  ддоо  нн..ээ..)) 
ВВссее  жжииввооее  ппррооииссххооддиитт  иизз  ввооддыы  

ГГееррааккллиитт ППееррввооннааччааллоомм  ммиирраа  ссччииттаалл  ооггоонньь;;  

ввссяяккооее  ииззммееннееннииее  еессттьь  ррееззууллььттаатт  

ббооррььббыы 

««ВВссее  ввооззннииккааеетт  ччеерреезз  ббооррььббуу  ии  ппоо  

ннееооббххооддииммооссттии»» 

ВВввеелл  ччееттккооее  ппррееддссттааввллее--

ннииее  оо  ппооссттоояянннноомм  ииззммее--

ннееннииии  ппррииррооддыы 

ААррииссттооттеелльь  

((338844--332222  гггг..ддоо  

нн..ээ..)) 

ССффооррммууллиирроовваалл  ттееооррииюю  ннееппррееррыыввнноо--

ггоо  ии  ппооссттееппееннннооггоо  ррааззввииттиияя  жжииввооггоо  

иизз  ннеежжииввоойй  ммааттееррииии,,  ооссннооввааннннууюю  ннаа  

ееггоо  ннааббллююддеенниияяхх  ннаадд  жжииввооттнныыммии.. 

ООппииссаалл  ббооллееее  550000  ввииддоовв,,  

ссооззддаалл  ппееррввууюю  вв  ммииррее  

ккллаассссииффииккааццииюю  жжииввоотт--

нныыхх..  ДДаалл  ппееррввооее  ооппррееддее--

ллееннииее  жжииззннии.. 

ССррееддннииее  ввееккаа  ВВссее  жжииввооее  ссооззддаанноо  ББооггоомм  ии  ооссттааееттссяя  

ннееииззммеенннныымм  
ППооппыыттккии  ккллаассссииффииккааццииии  

ии  ооппииссаанниияя  ссуущщеессттввууюю--

щщиихх  ввииддоовв  рраассттеенниийй  ии  

жжииввооттнныыхх  

ККааррлл  ЛЛииннннеейй  

((11770077--11777788))  

ВВииддыы  ппооссттоояянннныы,,  иихх  ссттооллььккоо,,  ссккооллььккоо  

ррааззнныыхх  ффооррмм  ввннааччааллее  ппррооииззввееллоо  ББеесс--

ккооннееччннооее  ССуущщеессттввоо  ((ББоогг))..  ФФооррммыы  жжее,,  

ссллееддууяя  ззааккооннаамм  ррааззммнноожжеенниияя,,  ппррооиизз--

ввееллии  ммнноожжеессттввоо  ддррууггиихх,,  ввссееггддаа  ппоо--

ддооббнныыхх  ссееббее..  

ООппииссаалл  1100  000000  ввииддоовв  

рраассттеенниийй  ии  44  220000  ввииддоовв  

жжииввооттнныыхх..  ООссуущщеессттввиилл  

ддееллееннииее  жжииввооттнныыхх  ии  

рраассттеенниийй  ннаа  ссооппооддччииннеенн--

нныыее  ггррууппппыы  ((ввиидд  рроодд              

ооттрряядд        ккллаасссс))  

ЖЖаанн  ББааттиисстт  

ЛЛааммаарркк  

((11774444  ––  11882299))  

РРааззввииттииее  ввииддоовв  оотт  ппррооссттооггоо  кк  ссллоожж--

ннооммуу..  ННаассллееддооввааннииее  ппррииооббррееттеенннныыхх  

ппррииззннааккоовв..  ССттррееммллееннииее  ооррггааннииззммоовв  кк  

ссооввеерршшееннссттввооввааннииюю..  ППрряяммооее  ввллиияя--

ннииее  ввннеешшннеейй  ссррееддыы  вв  ппррееооббррааззооввааннииии  

ооррггааннииззммоовв..  

ВВппееррввыыее  ввввеелл  ттееррммиинн  

««ббииооллооггиияя»»;;  ррааззввиилл  

ииддееюю  ээввооллююццииии;;  ссооввеерр--

шшееннссттввоовваалл  уужжее  ссуущщее--

ссттввууюющщууюю  вв  ттоо  ввррееммяя  

ккллаассссииффииккааццииюю  жжииввоотт--

нныыхх;;  ппыыттааллссяя  ооппррееддее--

ллииттьь  ооссннооввнныыее  ппррииччиинныы  

ээввооллююццииооннннооггоо  ппррооццеесс--

ссаа;;  
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ЧЧааррллььзз  ДДааррввиинн  

((11880099  ––  11888822))  

ВВ  ппррииррооддее  ссххоодднныымм  ппууттеемм  ннааккааппллии--

ввааююттссяя  ппррииззннааккии,,  ппооллееззнныыее  ттооллььккоо  

ддлляя  ооррггааннииззммоовв  ии  ввииддаа    вв  ццееллоомм,,  вв  ррее--

ззууллььттааттее  ччееггоо  ооббррааззууююттссяя  ввииддыы  ии  рраазз--

ннооввииддннооссттии..  ЛЛююббоойй  ввиидд  жжииввооттнныыхх  ии  

рраассттеенниийй  ссттррееммииттссяя  кк  ррааззммнноожжееннииюю  вв  

ггееооммееттррииччеессккоойй  ппррооггрреессссииии,,  нноо  ччиисс--

ллоо  ввззррооссллыыхх  ооссооббеейй  ккаажжддооггоо  ввииддаа  

ооссттааееттссяя  ооттннооссииттееллььнноо  ппооссттоояянннныымм  

ППооччееммуу??    ВВ  ппррииррооддее  ппррооииссххооддиитт  ннее--

ппррееррыыввннааяя  ббооррььббаа  ззаа  ссуущщеессттввооввааннииее  

ии  еессттеессттввеенннныыйй  ооттббоорр,,  тт..  ЕЕ..  ввыыжжиивваа--

юютт  ннааииббооллееее  ппррииссппооссооббллеенннныыее..  ФФоорр--

ммыы  ббооррььббыы  ззаа  ссуущщеессттввооввааннииее::    

--  ммеежжввииддооввааяя;;  

--  ВВннууттррииввииддооввааяя;;  

--  ББооррььббаа  сс  ннееббллааггооппрриияяттнныыммии  

ууссллооввиияяммии  ссррееддыы..  

ССффооррммууллиирроовваалл  ттееооррииюю  

ээввооллююццииии  вв  ррееззууллььттааттее  

еессттеессттввееннннооггоо  ооттббоорраа  

Рис. 33. Эволюционные идеи 

 

Итак, концепция Дарвина построена на признании объективно 

существующих процессов в качестве факторов и причин развития 

живого. Основными движущими факторами эволюции являются 

изменчивость, наследственность и естественный отбор. 

Первым звеном эволюции выступает изменчивость (измене-

ние и превращение организмов под действием внешней среды), ко-

торая является неотъемлемым свойством живого. Чем тщательнее и 

глубже изучается природа, тем больше формируется убеждение во 

всеобщем универсальном характере изменчивости. В природе нет 

двух совершенно одинаковых, тождественных организмов. При 

благоприятных условиях эти различия могут не оказывать заметно-

го влияния на развитие организмов, но при неблагоприятных каж-

дое мельчайшее различие может стать решающим в том, останется 

ли этот организм в живых и даст потомство или же он погибнет. 

Дарвин различает два вида изменчивости: ненаследственную 

(определенную) и наследственную (неопределенную). Под опре-

деленной (групповой) изменчивостью понимается сходное изме-

нение всех особей потомства в одном направлении из-за влияния 

определенных условий (например, изменение роста в зависимости 

при изменении количества и качества пищи, толщины кожи и гу-

стоты шерстяного покрова при перемене климата и т.д.). Не-

определенная (индивидуальная) изменчивость – появление раз-
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нообразных незначительных отличий у особей одного и того же 

вида, которыми одна особь отличается от других. В дальнейшем 

«неопределенные» изменения стали называть мутациями, а «опре-

деленные» – модификациями. 

Следующим фактором эволюции является наследственность 

– свойство организмов обеспечивать преемственность признаков и 

свойств между поколениями, а также определять характер развития 

организма в специфических условиях внешней среды. В процессе 

размножения от поколения к поколению передаются не признаки, а 

код наследственной информации, определяющий лишь возмож-

ность развития будущих признаков в определенном диапазоне. 

Наследуется не признак, а норма реакции развивающейся особи на 

действие внешней среды. 

Дарвин подробно проанализировал значение наследственно-

сти в эволюционном процессе и показал, что сами по себе из-

менчивость и наследственность еще не объясняют возникновения 

новых пород животных, сортов растений, их приспособленности, 

поскольку изменчивость разных признаков организмов осуществ-

ляется в самых разнообразных направлениях. Каждый организм – 

это результат взаимодействия генетической программы его разви-

тия и условий его реализации. 

Рассматривая вопросы изменчивости и наследственности, 

Дарвин обратил внимание на сложные взаимоотношения между ор-

ганизмом и окружающей среды, на разные формы зависимости рас-

тений и животных от условий жизни, на их приспособление к не-

благоприятным условиям. Такие разнообразные формы зависимо-

сти организмов от условий окружающей среды и от других живых 

существ он назвал борьбой за существование. 

Борьба за существование, по Дарвину, - это совокупность взаи-

моотношений организмов данного вида друг с другом, с другими 

видами живых организмов и с неживыми факторами внешней сре-

ды. 
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Рис. 34. Межвидовая борьба          Рис. 35. Внутривидовая борьба 

 

Борьба за существование означает все формы проявления ак-

тивности данного вида организмов, направленные на поддержание 

жизни своего потомства. Дарвин выделил три основные формы 

борьбы за существование: межвидовая, внутривидовая и борьба с 

неблагоприятными условиями внешней среды (рис. 34 – 36). 

Наиболее ярко межвидовая борьба проявляется в борьбе хищников 

и травоядных животных: последние смогут выжить и оставить 

потомство только в том случае, если сумеют избежать хищников и 

будут обеспечены пищей. Но растительностью питаются также 

разные виды млекопитающих, а кроме того - насекомые и моллюс-

ки. И здесь возникает ситуация: что досталось одному, не досталось 

другому. Поэтому в межвидовой борьбе успех одного вида означа-

ет неуспех другого. 

Внутривидовая борьба – конкуренция между особями одного 

вида, у которых потребность в пище, территории и других условиях 

существования одинакова. Дарвин считал внутривидовую борьбу 

самой напряженной. Поэтому в процессе эволюции у популяций 

выработались различные приспособления, снижающие остроту 

конкуренции: разметка границ, угрожающие позы и т.п. 
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Рис.36. Борьба с условиями среды (выживают более приспособленные) 

 

Борьба с неблагоприятными условиями среды выражается в стрем-

лении живых организмов выжить при резких изменениях погодных 

условий. В этом случае выживают лишь наиболее при-

способленные к изменившимся условиям особи. Они образуют но-

вую популяцию, что в целом способствует выживанию вида. В 

борьбе за существование выживают и оставляют потомство инди-

виды и особи, обладающие таким комплексом признаков и свойств, 

которые позволяют наиболее успешно конкурировать с другими. 

Однако основная заслуга Дарвина в создании теории эволю-

ции заключается в том, что он разработал учение о естественном 

отборе как ведущем и направляющем факторе эволюции.  

Естественный отбор, по Дарвину, – это совокупность происходя-

щих в природе изменений, обеспечивающих выживание наиболее 

приспособленных, оставление ими потомства и избирательное уни-

чтожение организмов, оказавшихся неприспособленными к суще-

ствующим или изменившимся условиям окружающей среды. 

И в процессе естественного отбора организмы адаптируются, 

и у них развиваются необходимые приспособления к условиям су-

ществования.  

В результате конкуренции разных видов, имеющих сходные 

жизненные потребности, хуже приспособленные виды вымирают. 

Совершенствование механизма приспособления организмов приво-

дит к тому, что постепенно усложняется уровень их организации и 

таким образом осуществляется эволюционный процесс. При этом 
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Дарвин обращал внимание на такие характерные особенности есте-

ственного отбора, как постепенность и медленность процесса изме-

нений и способность гуммировать эти изменения в крупные, реша-

ющие причины, приводящие к формированию новых видов. 

Таким образом, Дарвин последовательно решил проблему де-

терминации органической эволюции в целом, объяснил целе-

сообразность строения живых организмов как результат есте-

ственного отбора, а не как их стремление к самосовершенствова-

нию, как утверждал Ламарк. Также он показал, что эта целе-

сообразность носит всегда относительный характер, так как любое 

приспособление оказывается полезным только в конкретных усло-

виях существования. Этим он нанес серьезный удар идеям телеоло-

гизма в естествознании. 

Кроме того, Дарвин подчеркивал, что элементарной единицей 

эволюции является не отдельная особь, как у Ламарка, а группа та-

ких особей - вид. Иными словами, под действие естественного от-

бора могут подпасть как отдельные особи, так и целые группы. 

Наряду с несомненными достоинствами, в теории Дарвина 

были и существенные недостатки. Одно из возражений, выдви-

гавшихся против этой теории, состояло в том, что она не могла 

объяснить причин появления у организмов многих структур, ка-

жущихся бесполезными. Однако, как выяснилось впоследствии, 

многие морфологические различия между видами, не имеющие 

значения для выживания, представляют собой просто побочные 

эффекты действия генов, обусловливающих незаметные, но очень 

важные для выживания физиологические признаки. 

Слабым местом в теории Дарвина также были представления 

о наследственности, которые подвергались серьезной критике его 

противниками. Действительно, если эволюция связана со случай-

ным появлением изменений и наследственной передачей приобре-

тенных признаков потомству, то каким образом они могут сохра-

ниться и даже усилиться в дальнейшем? Ведь в результате скрещи-

вания особей, обладающих полезными признаками, с другими осо-

бями, которые ими не обладают, они передадут эти признаки в 

ослабленном виде. В конце концов, в течение ряда поколений эти 

случайно возникшие изменения должны будут ослабнуть, а затем и 

вовсе исчезнуть. Этот вывод был получен с помощью элементар-

ных арифметических подсчетов британским инженером и физиком  

Ф. Дженкиным. 
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В дальнейшем были выявлены и некоторые другие недостатки 

теории эволюции Ч. Р. Дарвина, касающиеся основных причин и 

факторов органической эволюции. Было ясно, что его теория нуж-

далась в дальнейшей разработке и обосновании с учетом последу-

ющих достижений всех биологических дисциплин. 

Механизмы и законы эволюции. Исследователями было выявлено 

два класса механизмов эволюции: адаптационных и катастрофиче-

ских (пороговых). 

 Адаптационные механизмы связаны с приспособлением орга-

низмов к окружающей среде. При этом происходит самонастройка 

системы, обеспечивающая ей стабильность в определенных усло-

виях. Таким образом, изучая особенности среды, можно пред-

видеть, в каком направлении будут действовать механизмы адап-

тации. Этим пользуются селекционеры, проводя искусственный от-

бор. 

Можно сказать, что никакие внутренние или внешние воз-

мущения не способны вывести изучаемую систему за пределы того 

канала эволюции, который предусмотрен для нее природой. Поэто-

му все возможные изменения системы, ее развитие можно предска-

зать с большой точностью. Таким образом, с точки зрения неравно-

весной термодинамики, адаптационный механизм относится к эво-

люционному этапу в развитии систем.  

Катастрофические механизмы связаны со скачком в развитии си-

стем, происходящим при переходе через точку бифуркации. Обыч-

но это связано с резким изменением условий окружающей среды. 

При этом старая структура системы разрушается, и образуется ка-

чественно новая структура. Переход через точку бифуркации все-

гда идет случайно, поэтому заранее предсказать, как пойдет разви-

тие, невозможно. Поэтому периодически в биосфере Земли проис-

ходят катастрофические события, стимулирующие вымирание ста-

рых видов растений и животных и появление новых. 

Законы эволюции. Тем не менее, общим правилом является непре-

рывное усложнение и рост разнообразия органического мира после 

каждого перехода через критические точки в развитии биосферы. 

Это правило носит название закона дивергенции, который объясня-

ет, почему первоначально близкие группы организмов разошлись в 

процессе эволюции, создав огромное разнообразие видов. 

К началу XX в. были открыты и другие законы эволюции. Так, 

И.И. Шмальгаузен открыл процесс автономизации онтогенеза, ко-



78 

торый говорит о сохранении определяющего значения физико-

химических факторов внешней среды, что ведет к возникновению 

относительной устойчивости развития. 

К. Уолдингтон сформулировал принцип гомеостаза, показы-

вающий способность организмов к саморегуляции и поддержанию 

стабильности внутренней среды организма. 

Наконец, Л. Долло сформулировал в 1835 г. закон необрати-

мости, по которому эволюция является необратимым процессом и 

организм не может вернуться к прежнему состоянию, в котором 

находились его предки. 

 

Основы генетики 

Первые шаги в изучении наследственности были сделаны во второй 

половине XIX в. чешским естествоиспытателем Г. И. Менделем, 

который своими опытами заложил основы современной генетики. В 

1856-1863гг. он поставил опыты по скрещиванию гороха, в кото-

рых доказал, что наследственность не имеет промежуточного ха-

рактера, а передается дискретными частицами. Сегодня мы называ-

ем эти частицы генами. Результаты своих наблюдений Мендель от-

разил в опубликованной им научной статье. Те же самые выводы 

были вновь получены в 1900г., когда три исследователя-Х. Де 

Фриз, К.Э. Корренс и З. Чермак-провели свои эксперименты и по-

вторно открыли правила наследования признаков. Название этой 

науке дал в 1906г. английский биолог У. Бетсон.  

Огромную роль в становлении генетики сыграл датский ис-

следователь В.Л. Иогансен, который ввел в широкий обиход основ-

ные термины и определения, используемые в этой науке. Среди них 

важнейшим понятием является «ген»-элементарная единица 

наследственности. Он представляет собой внутриклеточную моле-

кулярную структуру, участок молекулы ДНК. Число генов в круп-

ном организме может достигать многих миллиардов. В организме 

они являются своего рода «мозговым центром». В генах фиксиру-

ются признаки и свойства организма, передающиеся по наследству. 

Совокупность всех генов одного организма называется генотипом.  

Совокупность всех вариантов каждого из генов, входящих в 

состав генотипов определенной группы особей или вида в целом, 

называется генофондом. Генофонд является видовым, а не индиви-

дуальным признаком. 
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Совокупность всех признаков одного организма называется 

фенотипом. Фенотип представляет собой результат взаимодей-

ствия генотипа и окружающей среды. 

Генетика изучает два фундаментальных свойства живых си-

стем: наследственность и изменчивость. Наследственность создает 

непрерывную преемственность признаков, свойств и особенностей 

развития в ряду поколений. Изменчивость обеспечивает материал 

для естественного отбора, создавая как новые варианты признаков, 

так и бесчисленное множество комбинаций прежде существовав-

ших и новых признаков живых организмов.  Генетика о наслед-

ственности. В ходе исследований Г.И.Менделем были открыты 

количественные закономерности наследования признаков, позже 

названные в честь первооткрывателя Менделя. Эти три закона из-

вестны как закон единообразия первого поколения гибридов, закон 

расщепления и закон независимого комбинирования признаков. 

Первый закон Менделя – закон единообразия первого поколения 

гибридов – устанавливает, что при скрещивании двух особей, раз-

личающихся по одной паре аналогичных признаков, гибриды пер-

вого поколения оказываются единообразными, проявляя лишь один 

признак. Например, при скрещивании двух сортов гороха с желты-

ми и зелеными семенами в первом поколении гибридов все семена 

имеют желтую окраску. Этот признак, проявляющийся в первом 

поколении гибридов, называется доминантным. Второй признак 

(зеленая окраска) называется рецессивным и в первом поколении 

гибридов подавляется. 

Второй закон Менделя – закон расщепления – гласит, что при 

скрещивании гибридов первого поколения их потомство (второе 

поколение гибридов) дает расщепление по анализируемому при-

знаку в отношении 3: 1 по фенотипу, 1 : 2 : 1 - по генотипу. В этом 

же примере скрещивания двух сортов гороха с желтыми и зелены-

ми семенами во втором поколении гибридов произойдет расщепле-

ние: появятся растения с зелеными семенами (рецессивный при-

знак), однако количество зеленых семян будет в три раза меньше 

количества желтых семян (доминантный признак). 

Третий закон Менделя – закон независимого комбинирования при-

знаков – утверждает, что при скрещивании организмов, от-

личающихся друг от друга по двум и более парам альтернативных 

признаков, гены и соответствующие им признаки наследуются 

независимо друг от друга и комбинируются во всех возможных со-
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четаниях. Так, при дигибридном скрещивании двух сортов гороха с 

желтыми гладкими семенами и зелеными морщинистыми во вто-

ром поколении гибридов по внешним признакам выявляются четы-

ре группы особей (желтые гладкие семена, желтые морщинистые, 

зеленые гладкие, зеленые морщинистые) в количественном соот-

ношении - 9:3:3:1. 

Законы Менделя представлены на рисунках 37 и 38. Третий 

закон Менделя действует не во всех случаях. Поэтому важным эта-

пом в развитии генетики явилось создание в начале XX в. амери-

канским ученым Т. X. Морганом хромосомной теории наслед-

ственности. Наблюдая деление клеток, Морган пришел к выводу, 

что основная роль в передаче наследственной информации принад-

лежит именно хромосомам клеточного ядра. Ученому удалось вы-

явить закономерности наследования признаков, гены которых 

находятся в одной хромосоме - они наследуются совместно. Это 

называется сцеплением генов, или законом Моргана. Морган логич-

но заключил, что у любого организма признаков много, а число 

хромосом невелико. Ответила генетика также и на вопрос о проис-

хождении половых различий. Так, у человека из 23 пар хромосом 

22 пары одинаковы как у мужского, так и у женского организма, а 

одна пара различна. Благодаря этой паре различаются оба пола, по-

этому ее называют половыми хромосомами, в отличие от одина-

ковых хромосом, названных аутосомами. Половые хромосомы у 

женщин одинаковы, их называют Х-хромосомами. У мужчин поло-

вые хромосомы разные - одна Х-хромосома и одна У-хромосома. 

Для каждого человека решающую роль в определении пола играет 

У-хромосома. 
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Рис. 37. Законы Менделя 

 

Следовательно, в каждой хромосоме должно находиться много ге-

нов. Следующим важным этапом в развитии генетики стало от-

крытие роли ДНК в передаче наследственной информации. На-

чалось раскрытие генетических закономерностей на молекулярном 

уровне, зародилась новая дисциплина – молекулярная генетика. 

Тогда в ходе исследований было установлено, что основная 

функция генов - кодирование синтеза белков. Затем была установ-

лена тонкая структура генов, был открыт молекулярный механизм 

функционирования генетического кода, понят язык, на котором за-

писана генетическая информация. И, наконец, был расшифрован 

механизм репликации (передачи наследственной информации) 

ДНК. 

Генетика об изменчивости. Генетические механизмы наслед-

ственности тесно связаны с генетическими механизмами измен-

чивости, т. е. со способностью живых организмов приобретать но-

вые признаки и свойства в процессе взаимодействия организма с 

окружающей средой. Изменчивость является основой для есте-

ственного отбора и эволюции организмов. 
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Рис. 38. Третий закон Менделя 

 

По механизмам возникновения и характеру изменений признаков 

генетика различает основные формы изменчивости: наследствен-

ную (генотипическую) и ненаследственную (фенотипическую), или 

модификационную (рис. 39 и 40).  

 

 
Рис. 39. Наследственная изменчивость 

 

Последняя зависит от конкретных условий среды, в которой 

находится отдельный организм и дает возможность приспособится 

к этим условиям, но в пределах нормы реакции. Так, европеец, дол-
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го живущий в Африке, приобретет сильный загар, но цвет его кожи 

все-таки не будет таким, как у коренных обитателей этого конти-

нента. Такие изменения не наследуются. 

 

 
Рис. 40. Ненаследственная изменчивость 

 

Изменчивость, связанная с изменением генотипа, называется гено-

типической изменчивостью. 

Она передается по наследству и подразделяется на мутационную и 

комбинативную. 

Наиболее ярко наследственная изменчивость проявляется в 

мутациях – перестройках наследственного основания, генотипа ор-

ганизма. Мутационная изменчивость – это скачкообразное и 

устойчивое изменение генетического материала, передающееся по 

наследству. Хотя процесс репликации ДН К обычно идет чрез-

вычайно точно, иногда, примерно один раз на тысячу или миллион 

случаев, этот процесс нарушается, и тогда хромосомы новой клетки 

отличаются от тех, которые были в старой клетке. Таким образом, 

мутация возникает вследствие изменения структуры генов или 

хромосомы и служит единственным источником генетического 
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разнообразия внутри вида. Бывают разные типы генных и хромо-

сомных мутаций (рис. 41).  

Факторы, способные вызывать мутации, называются мута-

генами. Они подразделяются на физические (различные виды излу-

чений, температур), химические (некоторые лекарства и др.) и био-

логические (вирусы, бактерии). По значимости для организма му-

тации подразделяются на отрицательные - летальные (несовмести-

мые с жизнью), полулетальные (снижающие жизнеспособность ор-

ганизма), нейтральные и положительные (повышающие приспо-

собляемость и жизнестойкость организма). Положительные мута-

ции встречаются крайне редко, но именно они лежат в основе про-

грессивной эволюции. 

 

 
Рис. 41. Типы мутаций 

 

Комбинативная изменчивость связана с получением новых ком-

бинаций генов, имеющихся в генотипе. Сами гены при этом не из-

меняются, но возникают их новые сочетания, что приводит к появ-

лению организмов с другим генотипом и, следовательно, феноти-

пом. Опыты Менделя по дигибридному  скрещиванию являются 

примером проявления изменчивости, обусловленной пе-

рекомбинацией генов, т. е. комбинативной изменчивости. Еще од-

ним примером такой изменчивости является генетическая реком-

бинация, которая происходит при половом размножении. Именно 

поэтому дети похожи на своих родителей, но не являются их копи-
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ей. Кроме того, рекомбинация может происходить за счет включе-

ния в геном клетки новых, привнесенных извне генетических эле-

ментов - мигрирующих генетических элементов. 

В последнее время было установлено, что даже само их внедрение 

в клетку дает мощный толчок к множественным мутациям. 

Такой толчок могут давать вирусы – одни из наиболее опас-

ных мутагенов, мельчайшие из живых существ. Они не имеют кле-

точного строения, не способны сами синтезировать белок, поэтому 

получают необходимые для их жизнедеятельности вещества, про-

никая в живую клетку и используя чужие органические вещества и 

энергию. 

Хотя мутации – главные поставщики эволюционного мате-

риала, они относятся к изменениям случайным, подчиняющимся 

вероятностным, или статистическим законам. Поэтому они не мо-

гут служить определяющим фактором эволюционного процесса. 

Тем не менее, идея о ведущей роли мутаций в эволюционном 

процессе легла в основу теории нейтральных мутаций, созданной 

в 1970-1980-е гг. японскими учеными М. Кимурой и Т. Ота. Со-

гласно этой теории изменения в функциях белоксинтезирующего 

аппарата являются результатом случайных, нейтральных по своим 

эволюционным последствиям мутаций. Их истинная роль – прово-

цировать генетический дрейф – изменение частоты генов в популя-

ции под действием совершенно случайных факторов. На этой осно-

ве была провозглашена нейтралистская концепция недарвиновской 

эволюции, сущность которой заключается в идее, что на молеку-

лярно-генетическом уровне естественный отбор не работает. И хотя 

эти представления не являются общепринятыми среди биологов, 

очевидно, что непосредственной ареной действия естественного 

отбора является фенотип, т.е. живой организм, онтогенетический 

уровень организации жизни. 

Синтетическая теория эволюции. Особую роль в становлении но-

вых представлений о развитии сыграла генетика, которая составила 

основу неодарвинизма – теории органической эволюции путем 

естественного отбора признаков, детерминированных генетически. 

Другое общепринятое название неодарвинизма – синтетическая 

(основанная на данных многих областей естествознания), или об-

щая, теория эволюции (СТЭ), которая представляет собой синтез 

основных эволюционных идей Дарвина и, прежде всего, естествен-



86 

ного отбора с новыми результатами исследований в области 

наследственности и изменчивости. 

Началом разработки СТЭ принято считать работы русского 

генетика С.С. Четверикова по популяционной генетике. Затем к 

этой работе подключились около 50 ученых из восьми стран. В их 

работах было показано, что отбору подвергаются не отдельные 

признаки или особи, а генотип всей популяции, однако осу-

ществляется он через фенотипические признаки отдельных особей. 

Это приводит к распространению полезных изменений во всей по-

пуляции. Полезность изменчивости будет определяться естествен-

ным отбором группы особей, наиболее приспособленных к жизни в 

определенных условиях. Таким образом, элементарной единицей 

эволюции считается уже не особь (как считал Ламарк), не вид (по 

Дарвину), а совокупность особей одного вида, имеющих общее 

происхождение, генетическую основу, способных скрещиваться 

между собой, т. е. популяция. Мутировавший ген создает у особи 

новый признак, который в случае полезности для популяции за-

крепляется в ней. Эффективность процесса определяется частотой 

возникновения в популяции признака и состоянием особей в попу-

ляции. 

Существенный вклад в становление СТЭ внес российский 

ученый Н.В. Тимофеев-Ресовский, который сформулировал поло-

жение об элементарных явлениях и факторах эволюции. По его 

мнению: 

-элементарная эволюционная структура – популяция; 

 -элементарное эволюционное явление – изменение генотипическо-

го состава популяции;  

-элементарный наследственный материал – генофонд популяции; 

-элементарные эволюционные факторы – мутационный процесс, 

«волны жизни», изоляция и естественный отбор. 

Поскольку мутации возникают случайно, их результат стано-

вится неопределенным. Однако случайное изменение становится 

необходимым, когда оно оказывается полезным для организма, по-

могает ему выжить в борьбе за существование. Закрепляясь и по-

вторяясь в ряде поколений, случайные изменения вызывают пере-

стройку в структуре живых организмов и их популяций и таким об-

разом приводят к возникновению новых видов. Популяции, насы-

щенные мутациями, обладают широкими возможностями для со-

вершенствования существующих и выработки новых приспособле-
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ний при изменении среды. Однако сам мутационный процесс без 

участия других факторов эволюции не может направлять измене-

ние природной популяции. Он является лишь поставщиком элемен-

тарного эволюционного материала. 

Популяционные волны – колебания численности особей популяции. 

Причины этих колебаний могут быть различными. Например, рез-

кое сокращение численности популяции может произойти вслед-

ствие истощения кормовых ресурсов. Среди оставшихся в живых 

немногочисленных особей могут быть редкие генотипы. Если в 

дальнейшем численность восстановится за счет этих особей, то это 

приведет к случайному изменению частот генов в генофонде дан-

ной популяции. Таким образом, популяционные волны являются 

поставщиком эволюционного материала. 

В качестве одного из основных факторов эволюции СТЭ при-

знает обособленность (изоляцию) группы организмов. На эту осо-

бенность указывал еще Дарвин, который считал, что для об-

разования нового вида определенная группа старого вида должна 

обособиться, но он не мог объяснить необходимость этого требова-

ния с точки зрения наследственности. В настоящее время установ-

лено, что обособление и изоляция определенной группы организ-

мов необходимы для того, чтобы она не могла скрещиваться с дру-

гими видами и тем самым передавать им и получать от них генети-

ческую информацию. 

Направляющим фактором СТЭ остается естественный отбор. 

И настоящее время представления о естественном отборе допол-

нились новыми фактами, значительно расширились и углубились. 

Естественный отбор следует понимать как избирательное выжива-

ние и возможность оставления потомства отдельными особями. 

Биологическое значение особи, давшей потомство, определяется ее 

вкладом в генофонд популяции. Отбор действует м популяции, его 

объектами являются фенотипы отдельных Особей. Фенотип орга-

низма формируется на основе реализации информации генотипа в 

определенных условиях среды. Таким образом, отбор из поколения 

в поколение по фенотипам ведет к отбору генотипов, так как по-

томкам передаются не признаки, в генные комплексы. 

В СТЭ различают три основные формы естественного отбора: ста-

билизирующий, движущий и дизруптивный (рис. 42).  

1. Стабилизирующий отбор – это естественный отбор, направ-

ленный на сохранение мутация, ведущих к меньшей изменчивости 
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средней величины признака. Способствует сохранению признаков 

вида в относительно постоянных условиях среды. Примером дей-

ствия этой формы отбора в популяциях людей служит большая вы-

живаемость детей со средней массой.  

2. Движущий отбор благоприятствует изменению среднего зна-

чения признака в измененных условиях среды. Он обусловливает 

постоянное преобразование приспособлений видов соответственно 

изменениям условий существования. Особи популяции имеют не-

которые отличия по генотипу и фенотипу. При длительном измене-

нии внешней среды, преимущественно в жизнедеятельности и раз-

множении, может получиться часть особей вида с некоторыми от-

клонениями от средней нормы 

 

 
Рис. 42. Формы естественного отбора 

 

Это приведет к изменению генетической структуры, возникнове-

нию эволюционно новых приспособлений и перестройке организа-

ции вида. Одним из примеров этой формы отбора является по-

темнение светлой окраски бабочки березовой пяденицы в развитых 

индустриальных районах Англии, где кора деревьев становится 

темной из-за исчезновения лишайников. 

3.  Дизруптивный отбор действует в разнообразных условиях 

среды, встречающихся на одной территории, и поддерживает не-

сколько фенотипически различных форм за счет особей со средней 

нормой. Если условия среды настолько изменились, что основная 

масса вида утрачивает приспособленность, то преимущество при-

обретают особи с крайними отклонениями от средней нормы. Такие 
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формы быстро размножаются, и на основе одной группы формиру-

ется несколько новых. Основной результат этого отбора - наличие 

нескольких, различающихся по какому-либо признаку групп, как 

бы разрывающих популяцию. 

Следует отметить, что перечисленные типы отбора очень ред-

ко встречаются в чистом виде. Как правило, в живой природе 

наблюдаются сложные, комплексные типы отбора, и необходимы 

особые усилия, чтобы выделить из них более простые. 

Важной частью синтетической теории эволюции являются 

концепции микро- и макроэволюции. 

Под микроэволюцией понимают совокупность эволюционных про-

цессов, протекающих в популяциях и видах, приводящих к измене-

ниям генофондов этих популяций и образованию новых видов (рис. 

43).  

 

 
Рис. 43. Микроэволюция 

 

Считается, что микроэволюция проходит на основе мутационной 

изменчивости под контролем естественного отбора. Мутации слу-

жат единственным источником появления качественно новых при-

знаков, а отбор – единственный творческий фактор микроэволю-

ции, направляющий элементарные эволюционные изменения по 

пути формирования адаптации организмов к изменяющимся усло-

виям внешней среды под контролем естественного отбора. Харак-

тер процессов микроэволюции оказывают влияние на колебания 

численности популяций («волны жизни»), обмен генетической ин-
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формацией между ними, их изоляцию и дрейф генов. Микроэволю-

ция ведет либо к изменению всего генофонда биологического вида 

как целого, либо к их обособлению от родительского вида в каче-

стве новых форм. 

Макроэволюция – эволюционные преобразования, ведущие к фор-

мированию таксонов более высокого ранга, чем вид (родов, отря-

дов, классов) (рис. 44). Считается, что макроэволюция не имеет 

специфических механизмов и осуществляется только посредством 

процессов микроэволюции, будучи их интегрированным выраже-

нием. 

 
Рис. 44. Макроэволюция 

 

Макроэволюция представляет собой обобщенную картину 

эволюционных изменений. Поэтому на уровне макроэволюции об-

наруживаются общие тенденции, направления и закономерности 

эволюции живой природы, которые не поддаются наблюдению на 

уровне микроэволюции. 

Итак, основные положения СТЭ можно свести к четырем утвер-

ждениям: 
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1)  главным фактором эволюции считается естественный отбор, 

интегрирующий и регулирующий действие всех остальных факто-

ров (мутагенеза, гибридизации, миграции, изоляции и др.); 

2)  эволюция протекает постепенно, посредством отбора слу-

чайных мутаций, а новые формы образуются через наследственные 

изменения; 

3)  эволюционные изменения случайны и ненаправленны. Ис-

ходным материалом для них являются мутации. Исходные ор-

ганизации популяции и изменения внешних условий ограничивают 

и направляют наследственные изменения; 

4)  макроэволюция, ведущая к образованию надвидовых групп, 

осуществляется только посредством процессов микроэволюции. 

Каких-либо специфических механизмов возникновения новых 

форм жизни не существует. 

Синтетическая теория эволюции не является застывшей и за-

вершенной концепцией. У нее есть ряд трудностей, на которых ос-

новываются недарвиновские концепции эволюции. 

По мнению ряда ученых, приспособленность организмов, есте-

ственный отбор и мутации действуют в живой природе, но они не 

работают в тех масштабах, которые необходимы для образования 

новых форм. 

Так, недавно возникла еще одна концепция недарвиновской 

эволюции – пунктуализм. Его сторонники считают, что процесс 

эволюции идет путем редких и быстрых скачков, а в 99 % своего 

времени вид пребывает в стабильном состоянии. В предельных 

случаях скачок к новому виду может совершиться в популяции, со-

стоящей всего из десятка особей, в течение одного или нескольких 

поколений. Пунктуализм отверг генетико-популяционную модель 

видообразования, идею Дарвина о разновидностях и подвидах как 

зарождающихся видах, и сфокусировал свое внимание на молеку-

лярной генетике особи как носителе всех свойств вида. Ценность 

этой концепции заключается в идее разобщенности микро- и мак-

роэволюции и независимости управляемых ими факторов. 

Возможно, в будущем СТЭ и недарвиновские концепции эво-

люции, дополняя друг друга, объединятся в новую единую теорию 

жизни и развития живой природы. 
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Здоровье, работоспособность и творчество человека 

Эмоции, составляя часть психической деятельности человека, вли-

яют на его здоровье, творческую деятельность и работо-

способность. Она тем лучше и выше, чем больше положительных 

эмоций переживает человек. 

Творчество. Современный человек живет и действует, по-

буждаемый множеством потребностей самого разного характера. 

Часть этих потребностей для своего удовлетворения требуют изоб-

ретения и создания новых продуктов, предметов, условий челове-

ческой жизни, никогда ранее не существовавших и не созданных 

природой. Эта сторона человеческой жизнедеятельности получила 

название творчества. 

Благодаря творчеству человек возвышается над природой. Это 

достигается за счет того, что в творчестве человек делает свой мир 

более разнообразным, удобным и безопасным для жизни. В этой 

связи решающее значение приобретает выработка новых ценно-

стей, которые обеспечивают человеку сохранение здоровья и рабо-

тоспособности. Здоровье и улучшение жизни людей невозможны 

без творчества - непрекращающегося процесса возвышения челове-

ка над породившей его природой. 

Творчество – это целенаправленная деятельность по познанию и 

созданию качественно нового, неизвестного до сих пор в матери-

альной и духовной сферах культуры. 

Для творческой деятельности очень важны такие свойства 

личности, как воображение, интуиция, умственная активность, спо-

собность к самонаблюдению и самооценке. Важно также отметить, 

что творчество обычно способствует повышению или сохранению 

самооценки, поэтому оно становится личностно значимым для че-

ловека. 

В современной науке существует несколько моделей творче-

ской деятельности. В них обычно выделяются четыре основных 

этапа творческого процесса: 

1) сознательное преобразование информации; 

2) созревание идеи в бессознательном; 

3) переход идеи из бессознательного в сознание (озарение); 

4) проверка истинности идеи, ее последующее сознательное раз-

витие и формализация. 

Первый и четвертый этапы представляют собой логический 

поиск и преобразование необходимой для интуитивного решения 
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информации, а также анализ этого решения. Второй и третий этапы 

- иррациональная деятельность сознания. Таким образом, в творче-

стве неразрывно связаны противоположные типы мышления. 

На первом этапе, когда идет сознательное преобразование ин-

формации, человек выбирает актуальную для него проблему. 

Результатом первого этапа обычно является появление боль-

шого числа неадекватных решений и множества нерешенных про-

блем. 

Из-за малой информационной емкости сознания появившиеся 

промежуточные понятия и образы, характеризующие отдельные 

стороны решаемой задачи, вытесняются в бессознательное. После 

этого начинается второй этап в творческом процессе, связанный с 

взаимодействием сознательного и бессознательного, правого и ле-

вого полушарий мозга. Идет мощная активация бессознательного, 

на первых порах не дающая желаемого результата. Поэтому нарас-

тают отрицательные эмоции, может возникнуть ситуация угрозы 

для целостности личности. 

В этом случае лучше всего на время отказаться от решения 

проблемы и переключиться на другие задачи. Когда сознание твор-

ца меньше всего занято решением проблемы и не контролируется 

личностью (сон, отдых), чаще всего происходит озарение - третий 

этап творчества. В этот момент подготовленное на первом этапе 

левое («логическое») полушарие мгновенно распознает появ-

ляющийся в правом полушарии правильный образ - решение про-

блемы. При этом исчезают отрицательные эмоции, которые заме-

няются мощными положительными. Человек испытывает чувство 

ни с чем не сравнимого восторга и блаженства. 

На последнем, четвертом этапе творчества найденное решение пе-

реводится в языковую форму, с помощью экспериментов проверя-

ется его истинность, идет объяснение полученных результатов. Это 

очень важная часть работы, причем очень трудоемкая. Поэтому 

озарение - начало продолжительного, нередко мучительного крити-

ческого анализа, обоснования найденного решения. 

Работоспособность - способность индивида выполнять це-

лесообразную деятельность на заданном уровне эффективности в 

течение определенного времени. Обычно выделяют четыре стадии 

работоспособности: 

1) врабатывание – знакомство с новым видом деятельности или 

восстановление имеющихся навыков после перерыва в работе; 
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2) оптимальная работоспособность – отсутствие физического 

утомления, положительный психологический настрой на работу со-

здают ровный рабочий ритм, при этом достигается высокая произ-

водительность труда и совершается минимальное количество оши-

бок; 

3) некомпенсируемое и компенсируемое утомление – обычно 

наступает во второй половине рабочего дня, когда накапливается 

усталость, поэтому рабочий ритм снижается, человек совершает 

большее количество ошибок; 

4) конечный «порыв» – осознание того, что выполнение задачи 

близко, придает человеку дополнительные силы, и он де-

монстрирует очень высокие показатели на завершающем этапе сво-

ей деятельности. 

К внешним условиям работоспособности относятся средства 

производства, орудия труда, условия труда. 

К внутренним ресурсам работоспособности относятся те зна-

ния и навыки, которыми обладает человек и которые он постоянно 

совершенствует. Кроме того, нужно учитывать склонность каждого 

человека к определенному виду деятельности. 

Высокая работоспособность невозможна, если у человека пло-

хое здоровье. Только человек, здоровый как физически, так и ду-

ховно, может целиком отдаваться любому делу, быть творцом. По-

этому проблемы здоровья и его сохранения очень важны как для 

отдельного человека, так и для всего общества. Решением этих 

проблем занимается медицина. 

Здоровье человека. В отечественной медицинской науке здоровье 

человека определяется как нормальное психосоматическое состоя-

ние и способность человека оптимально удовлетворять свои мате-

риальные и духовные потребности. Оно характеризуется биологи-

ческим потенциалом, физиологическими резервами жизнедеятель-

ности, нормальным психическим состоянием и социальными воз-

можностями реализации человеком всех его задатков (рис. 45).  

В зависимости от того, кто является носителем здоровья, выде-

ляют следующие его типы: 

• индивидуальное здоровье (человек, личность); 

• здоровье группы (семья, профессиональная или возрастная 

группа); 

• здоровье населения (популяционное, общественное). 
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Здоровье – это объективное состояние и субъективное чувство пол-

ного физического, психического и социального комфорта, а не про-

сто отсутствие болезней. 

Болезнь – это нарушение нормальной жизнедеятельности организ-

ма, потеря человеком своей свободы, что связано с потерей приспо-

собительной функции и способностей организма.  

Способность человека к самореализации и самоактуализации 

определяется уровнем и качеством здоровья. Эти понятия введены 

в рамках новой науки - валеологии, ставящей своей целью сохране-

ние здоровья души и тела человека. 

 

 

 

 
Рис. 45. Здоровье 

 

С точки зрения валеологии больных людей нет. Все люди здо-

ровы, но качество их здоровья разное. Поэтому можно выделить 

семь валеологических уровней здоровья. 

Последний, седьмой уровень здоровья – реанимационный. Это 

состояние, угрожающее жизни человека. Спасти жизнь можно 

только в больнице. 

Шестой связан с состоянием, опасным для жизни человека. 

На этом уровне идет накопление различных болезней, сокраща-

ющих человеческую жизнь. К сожалению, большая часть город-

ского населения находится на этом уровне. 

На пятом также накапливаются отдельные болезни, но и здо-

ровье тоже накапливается. На этом уровне здоровья человек об-

ладает низкой работоспособностью, он с трудом сохраняет вни-

мание. 

Четвертый – уровень стабилизации, стадия ремиссии. У че-

ловека есть какие-то болезни, но они не проявляются, так как орга-
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низму хватает собственных сил, чтобы справиться с ними и адапти-

роваться к окружающей среде. Человек обладает хорошей работо-

способностью и антистрессовой защитой. Поэтому вывести боль-

шую часть населения на этот уровень здоровья - важнейшая задача 

современной медицины. 

На третьем уровне здоровья человек способен к полнейшей 

реализации своих планов и способностей. 

Первый и второй уровни здоровья связаны с развитием у че-

ловека необычных способностей, появлением возможностей цели-

тельства и пр. 

Успехи современной медицины привели к росту средней про-

должительности жизни людей. Но, ни в одной стране мира про-

должительность жизни граждан не достигает теоретически воз-

можной, которая сточки зрения генетиков должна намного пре-

вышать 100 лет. 

Причинами болезней, как принято сегодня считать, являются 

не внешние и внутренние факторы (патогенные воздействия среды 

и нарушения функций организма), а их взаимодействие. При этом 

роль различных факторов, вызывающих болезни, меняется в зави-

симости от времени, эпохи, уровня социально-экономического раз-

вития общества. 

До недавнего времени человек испытывал воздействие таких 

факторов, как гипердинамия – максимальная мускульная актив-

ность; общее (калорийная недостаточность) и специфическое (не-

достаток микроэлементов и витаминов) недоедание. Сегодня при-

чиной многих заболеваний становятся гиподинамия (недостаточная 

физическая активность), информационное изобилие и психоэмоци-

ональный стресс. 

 

Биоэтика 

Успехи современной биологии и медицины, новые биомедицинские 

технологии дали специалистам власть над жизнью и смертью. По-

этому ответственность ученого-биолога и врача сейчас намного 

выше, чем раньше. Эта новая ситуация потребовала новых форм 

контроля со стороны общества за их работой и за использованием 

новых научных достижений. 

Традиционно основной формой контроля над деятельностью 

человека были моральные нормы. 
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Впервые нравственные заповеди врача были изложены в зна-

менитой клятве Гиппократа, согласно которой врач должен при-

ходить к больному только для его пользы, бороться за его жизнь и 

т. д. Именно эта клятва является сегодня основой традиционной 

медицинской этики, к важнейшим вопросам которой относятся со-

хранение врачебной тайны, информирование человека о его болез-

ни и ходе лечения, сообщение о наличии опасных для общества бо-

лезней соответствующим учреждениям здравоохранения и т. п. 

В свете традиционного морально-мировоззренческого созна-

ния новый опыт биомедицинских технологий – техногенное произ-

водство и уничтожение жизни на эмбриональном уровне, транс-

плантологическое продление и завершение жизни – не всегда мо-

жет быть оценен как вполне моральный. Более того, в ряде случаев 

он вступает в явное противоречие с установившимися моральными 

ценностями и принципами, прежде всего вновь встает вопрос о мо-

ральности убийства эмбриона при искусственном оплодотворении 

и при генетических опытах, при эвтаназии (легкой смерти) больно-

го для избавления его от невыносимых страданий и т. д. 

Прежде существовавшая медицинская этика, сформированная 

в рамках старых мировоззренческих традиций, останавливалась у 

порога жизни и смерти, над которыми, как считалось, были власт-

ны только Бог или непознанные законы природы. Человек не мог 

произвольно манипулировать своей биологической сущностью. Се-

годня же человек все чаще отказывается считать себя пассивным 

материалом в руках высших сил и хочет быть полноправным твор-

цом своей жизни и самого себя. 

В этих условиях и произошло возникновение биоэтики - си-

стемы новых этических стандартов в сфере экспериментальной и 

теоретической деятельности в биологии и медицине, а также при 

практическом применении результатов данных исследований, в со-

ответствии с которыми сегодня иначе решаются многие традици-

онные для медицинской этики вопросы. Предметом биоэтики яв-

ляются достижения современного естествознания, в первую оче-

редь биологии и медицины, глубокое их исследование и определе-

ние норм, правил и границ их применения в настоящем и будущем 

в жизнедеятельности человека и общества. С этой целью биоэтика 

разрабатывает меры морального и правового характера, которые 

будут регулировать применение новых методик и также ограждать 

каждого человека и все человечество в целом от нежелательных и 
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губительных последствий внедрения новых биологических и меди-

цинских достижений. Сегодня биоэтика значительно расширила 

сферу традиционной медицинской этики, иначе решая многие во-

просы. 

Сегодня одной из проблем биоэтики является трансплантология. 

Основным источником биоматериала – человеческих органов, под-

лежащих трансплантации, являются терминальные (умирающие) 

пациенты. Поэтому их смерть задерживается, продлевается во вре-

мени, чтобы извлечь и сохранить нужные для пересадки органы. 

Таким образом, у современной медицины появилась новая функция 

- смертеобеспечение, отсутствующая у традиционной медицины. 

Давно обсуждаемой проблемой биоэтики является право жен-

щин на аборт. Во многих странах (в том числе и в нашей) это раз-

решено законодательством. Но с точки зрения традиционной мора-

ли - это обесценивание и вытеснение такой нормы, как «не убий». 

Обесценивание традиционных моральных норм и ценностей 

также связано со всем большим распространением методик искус-

ственного оплодотворения. Такое «асексуальное размножение» 

неизбежно приведет к деформации биофизиологических родст-

венных человеческих взаимоотношений: место обычной семьи зай-

мут неполные семьи, однополые браки. Также встает проблема 

«суррогатного материнства»: как оценить женщину, вынаши-

вающую и рожающую чужого ребенка за вознаграждение? 

К числу самых современных проблем биоэтики принадлежит 

транссексуальная хирургия – еще одно медицинское нововведение, 

ставящее множество незнакомых ранее моральных проблем, свя-

занных с сексуальностью человека. Перемена пола, произведенная 

хирургическим путем, как правило, сопряжена с подавлением 

функции продолжения рода, что с традиционной точки зрения не 

является нормальным. Тем не менее, в результате широкого право-

защитного движения такие операции производятся, а значит, идет 

формирование новых этических стандартов. 

Итак, можно сказать, что традиционные моральные нормы и 

этические принципы перестают работать в новых условиях. Ре-

волюционные открытия в области биологии и медицины показали 

их недостаточность в свете новых возможностей науки. Поэтому на 

уровень общественного сознания выходят идеи моральности убий-

ства, необходимость достойной смерти для смертельно больных 

людей, возможности исследования и использования человеческого 
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биоматериала как для опытов, так и для пересадки органов и др. 

Очевидно, эти понятия могут стать основанием новой этики - биоэ-

тики. Она выходит из режима подчинения естественным законам 

природы, что было характерно для традиционной морали, расширяя 

права человека вопреки природе. Но это приводит к изменению 

представлений о добре и зле, которые традиционно являются ос-

новными регулятора ми человеческих взаимоотношений. А самое 

главное, отстаивая право отдельного человека, новые технологии 

могут привести к потере потенциала развития человечества в це-

лом, так как нарушение естественных законов не может проходить 

безнаказанно. Поэтому важнейшей задачей биоэтики должна стать 

не оценка конкретных биомедицинских технологий, а формулиро-

вание новых правил и норм, охраняющих природу (в том числе и 

сам вид Номо Sapiens) от натиска человеческой культуры. 

 

Единство человека во Вселенной 

Человек и природа. Человек, как известно, часть биосферы. Все не-

обходимое для жизни (воду, пищу, значительную часть энергии и 

он получает из 

биосферы. 

В биосферу же он сбрасывает и отходы своей деятельности. 

Долгое время природа перерабатывала их и сохраняла равновесие. 

Однако в последнее столетие вмешательство человека в природные 

процессы стало чрезмерным по своим масштабам. По представле-

ниям биологов, в природе действует «правило 10 %», согласно ко-

торому она в экстремальных ситуациях способна выдержать десяти 

кратную нагрузку по сравнению с обычной. Человек своим воздей-

ствием на природу вплотную подошел к этому рубежу. Поэтому се-

годня среди прочих глобальных проблем человечества возникла 

проблема сохранения жизни на Земле. 

В ходе эволюции человек от первоначального потребления 

природных богатств перешел к активному вмешательству в живую 

природу и ее преобразованию. Он создал искусственную среду 

обитания: предметы материальной и духовной культуры, искус-

ственные экологические системы, технику и т. п. Первая созданная 

человеком культура – палеолит (каменный век) - существовала 

примерно 20-30 тыс. лет. Экономической основой жизни человече-

ского общества тогда был присваивающий тип хозяйства – собира-

тельство и охота на крупных животных. 
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Несмотря на трудные условия, люди в это время расселились 

на значительной территории планеты, создав социальный организм 

– общество, основанное на совместном труде и коллективной памя-

ти. Человек палеолита еще вписывался в естественные биогеохи-

мические циклы биосферы, и антропогенное воздействие на них 

было незначительным. 

Но 10–12 тыс. лет назад человек истребил большую часть жи-

вотных, составлявших его пищу. 

Это означало, что закончился период использования челове-

ком готовых, созданных природой средств существования. В новых 

условиях необходимо было активно добывать и перерабатывать 

природные продукты. Для этого нужно было отказаться от присва-

ивающего типа хозяйства в пользу производящего. Это и было сде-

лано в ходе, так называемой неолитической революции, которая 

стала способом решения экологического кризиса. Революция за-

вершила эру животной жизни человека: человек начал вмешиваться 

в природные процессы, трансформируя биосферу под свои потреб-

ности. Возникли антропоценозы – сообщества организмов, в кото-

рых человек являлся доминирующим видом, а его деятельность 

определяла состояние всей системы. 

 

 

 
Рис. 46. Экологический кризис 

 

Это этап истории культуры и общества был связан с истоще-

нием растительности и почв в результате земледелия, ошибок при 
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построении и эксплуатации ирригационных сооружений, вызы-

вавших засоление почв. Результатом стало образование пустынь. 

Это позволило В.И. Вернадскому назвать человека величай-

шей геологической силой современности.  

Если живое вещество создавало современный облик нашей 

планеты в течение миллионов и миллиардов лет, то человек своей 

деятельностью меняет ее на наших глазах, демонстрируя поистине 

безграничные возможности в деле переустройства природы. Такая 

активная деятельность человека существенно влияет на характер 

процессов в биосфере: рост искусственной среды приводит к раз-

рушению естественной. Современное состояние отношений между 

человеком и природой может быть охарактеризовано только как 

экологический кризис (рис. 46 и 47). 

Симптомом современного экологического кризиса является нару-

шение биотического круговорота вещества: человек стремится 

взять из природы, как можно больше, не отдавая ничего взамен. 

Поэтому все, что было извлечено из нее человеком, должно быть 

возмещено. 

Не учитывая эту аксиому, человек разомкнул существовавшие 

миллионы лет биотические круговороты и вызвал антропогенное 

выпадение химических элементов. Постоянно растет потребление 

энергии человеком. Результат – усиление загрязнения и нарушение 

термодинамического равновесия биосферы. Это проявляется в гло-

бальном потеплении, которое может привести к повышению уровня 

Мирового океана, нарушению переноса влаги между морем и су-

шей, сдвигу климатических поясов, т.е. к глобальному изменению 

климата. 

Еще один признак экологического кризиса – истощение ре-

сурсов редуцентов и продуцентов. Сокращается биомасса микроор-

ганизмов. Вследствие этого, а также в результате роста отходов че-

ловека нет достаточного уровня самоочищения среды жизни. Более 

того, возникают негативные для биосферы и опасные для человека 

новые формы микроорганизмов, причем некоторые формы произ-

водит сам человек. 

Уже в конце 1980-х гг. под угрозой исчезновения было 10 % 

всего видового состава растений. Растительная биомасса снизилась 

более чем на 7 %, объем фотосинтеза сократился на 20 %. Но чело-

век остается частью природы, частью биосферы Земли. Поэтому 
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негативные последствия глобального экологического кризиса ста-

новятся все заметнее и для него, природа отвечает человеку. 

 

 
Рис. 47. Истощение и разрушение природной среды 

 

Прежде всего, во весь рост встает проблема несоответствия 

растущих потребностей все увеличивающегося в геометрической 

прогрессии человечества и уменьшающегося запаса ресурсов оску-

девающей планеты (их производство растет только в ариф-

метической прогрессии). Перед человечеством вырисовывается 

перспектива неминуемого исчерпания запасов угля, нефти, газа. 

Уменьшается плодородие почв, большое количество плодородных 

земель выводится из обращения городской застройкой и промыш-

ленным строительством, растут свалки. 

И все это – на фоне демографического взрыва, принявшего 

угрожающий характер. 

Концепция ноосферы В.И. Вернадского. Современная биосфера яв-

ляется результатом длительной эволюции всего органического ми-

ра и неживой природы нашей планеты. В последнее время она 
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больше управляется человеческим разумом, постепенно превраща-

ясь в ноосферу. 

Термин «ноосфера» («nооs» – разум) – сфера разума. В широкий 

научный обиход этот термин был введен французскими учеными и 

философами Э. Леруа и П. Т. де Шарденом. Концепция ноосферы 

явилась логическим завершением многолетней работы Вернадского 

над проблемами живого вещества и биосферы. 

С появлением человека на Земле начинается процесс ноосфе-

рогенеза – превращения биосферы в ноосферу. По мнению Вернад-

ского, появление и существование человека в биосфере определяет 

высшую ступень ее развития, представляет переход от простого 

биологического приспособления живых организмов к разумному 

поведению и целенаправленному изменению окружающей среды 

разумными существами. Живое вещество планеты при этом актив-

но приспосабливается к новым условиям существования в природе. 

Происходит взаимное совместное влияние природы на человека и 

человека на природу. Теперь человек несет ответственность за эво-

люцию жизни. 

Развивая свои представления и идеи о взаимосвязи биосферы 

и человека, Вернадский выделил необходимые предпосылки для 

создания ноосферы. 

1. Человечество стало единым целым, заселив при этом всю пла-

нету. На земле не осталось ни одного уголка, не подверг-

шегося в той или иной степени воздействию человека. Более 

того, человек вышел в космос, расширив верхние границы 

биосферы. 

2. Преобразование средств связи и обмена информацией, обес-

печивающие мгновенную ее передачу. 

3. Реальное равенство людей как необходимое условие ноо-

сферы. Это условие, правда, еще не выполнено. 

4. Рост общего уровня жизни как условие реального равенства 

людей, а также возможность влияния народных масс на ход 

государственных и общественных дел. 

5. Развитие энергетики, открытие и использование новых видов 

энергии, необходимых для подъема уровня жизни. 

6. Исключение войн из жизни общества. Это условие Вер-

надский считал очень важным для создания ноосферы. 

Таким образом, часть предпосылок существует, но некоторые 

проблемы человеку еще предстоит решить. 
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Поэтому ноосферу следует рассматривать как высшую стадию 

развития биосферы, связанную с возникновением и развитием в ней 

человеческого общества, которое, познавая законы природы, стано-

вится крупнейшей планетарной силой, превышающей по своим 

масштабам все известные геологические процессы. Становление 

ноосферы теснейшим образом связано с овладением всеми форма-

ми движения материи и созданием новых живых организмов с по-

мощью методов и средств биотехнологии и генной инженерии. 

Ноосфера в отличие от биосферы не может формироваться 

стихийно, поэтому ей необходима сознательная деятельность лю-

дей на основе изучения и практического применения законов эко-

логии, согласования с ними своей хозяйственной деятельности. 

Таким образом, будущее человечества невозможно без актив-

ного вмешательства разума в судьбу не только общества, но и при-

роды. Биосфера Земли неизбежно претерпит существенные изме-

нения в интересах человечества. Но измениться должно и поведе-

ние самого человека, который не имеет права забывать об интере-

сах биосферы. Такое взаимоотношение человека и биосферы назы-

вается коэволюцией. 

Человек, его производительные силы и социум становятся ча-

стью ноосферы: они непрерывно обмениваются веществом, энерги-

ей и информацией с биосферой. Человек перестает быть просто по-

требителем, живущим только за счет биосферы, угнетающим и по-

давляющим ее. Он становится звеном в сложной системе «неживая 

природа - живая природа - человек - мышление человека». Предпо-

лагается, что каждый компонент этой системы можно рассматри-

вать не только как сумму человеческих знаний, а как физическое 

существование в пространстве человеческого разума. 

Охрана окружающей среды. В наши дни вопросами охраны окру-

жающей среды занимаются такие международные организации, как 

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ), Всемирная метео-

рологическая организация (ВМО), Международное агентство по 

атомной энергии (МАГАТЭ), Международный союз по охране при-

роды и природных ресурсов (МСОП), известный своими «Красны-

ми книгами», в которых перечисляются виды растений и животных, 

находящиеся под угрозой исчезновения. Кроме того, существует 

программа ООН по охране окружающей среды - ЮНЕП. 

Осмыслению нарастающей угрозы загрязнения окружающей 

среды во многом способствовала деятельность Римского клуба – 
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неправительственной международной организации, считавшей сво-

ей целью углубление понимания особенностей развития че-

ловечества в эпоху НТР и привлечение внимания мировой об-

щественности к нарастающему обострению глобальных проблем. 

Именно в докладах Римского клуба впервые прозвучали факты, 

подтверждавшие гибельный путь развития западной цивилизации. 

В этих докладах впервые было сказано о том, что Земля не в состо-

янии разместить непрерывно увеличивающееся население и удо-

влетворить его постоянно растущие потребности. 

В 1992 г. В Рио-де-Жанейро состоялась конференция ООН по 

окружающей среде и развитию. Она считается вехой, отмечающей 

сознательный поворот нашей цивилизации на новый путь развития, 

при котором человек умерит свой эгоизм и постарается жить в ладу 

с природой. Были проанализированы существующие экологические 

проблемы. Человечество осознало глобальную экологическую 

опасность и угрозу своей гибели, необходимость поиска новых пу-

тей выхода из создавшегося положения. Результатом этой конфе-

ренции стала концепция устойчивого развития, т. е. переход миро-

вого сообщества на развитие общества на базе экологически целе-

сообразного природопользования, обеспечивающего высокое каче-

ство жизни для людей целого ряда поколений. 

Определенные изменения к лучшему появились. С каждым 

годом увеличиваются затраты на природоохранные мероприятия, 

все более важной становится экологическая экспертиза новых ин-

женерных сооружений. И, конечно, становится все более обосно-

ванным с точки зрения науки рациональное природопользование. 

Рациональное природопользование. Оно представляет собой воз-

можность управления природными экосистемами с целью: 

• обеспечения и дальнейшего улучшения существования челове-

ческого общества; 

• максимального использования всех необходимых природных 

ресурсов; 

• предотвращения, снижения и уничтожения возможных вредных 

последствий человеческой деятельности. 

Важнейшим условием рационального природопользования являет-

ся осуществление охраны природы – комплекса мероприятий, 

направленных на рациональное использование, воспроизводство 

и сохранение природных ресурсов Земли и космического про-

странства (рис. 48).  
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Основные направления охраны природы: 

• охрана природы в процессе ее использования – необходима в 

связи с тем, что природа и общество едины, а значит, использо-

вание и охрана природы взаимосвязаны; 

• комплексный подход к использованию природных ресурсов 

(использование сразу в нескольких целях); 

• рациональный подход к природным ресурсам – ориентация на 

особенности конкретного региона при их использовании; 

• экологический подход - учет всех взаимосвязей в экосистемах, 

как при использовании, так и при охране природных ресурсов. 

Рациональное использование природных ресурсов и природо-

охранные мероприятия специфичны для каждого вида ресурсов. 

 

 
Рис. 48. Охрана природной среды 

 

Рациональное использование и охрана земель, прежде всего, преду-

сматривают охрану почвы. В систему мероприятий по ее защите 

входят: 

• защита почв от эрозии, которая требует проведения правильно 

выбранных агротехнических мероприятий (способа обработки зе-

мель), создания ветроустойчивого поверхностного слоя, снегоза-

держания, лесомелиорации и гидротехнических сооружений;  
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• охрана почв от засоления и заболачивания, которая пре-

дусматривает дренаж территории, создание лесополос по каналам и 

трехъярусной вспашки земель; 

• защита почв от загрязнения отходами животноводства, удобре-

ниями, бытовыми и промышленными стоками и отходами, для ко-

торой требуется установка очистных сооружений и разумное ис-

пользование химикатов при обработке почв; 

• закрепление и освоение песков; 

• рекультивация земель - восстановление разрушенных земель. 

Помимо перечисленных мероприятий очень важным является 

повышение плодородия почвы, что предусматривает внесение в нее 

удобрений. 

Рациональное использование и охрана недр связаны с тем, что ми-

неральные ресурсы относятся к разряду исчерпаемых. Кроме того, 

разработка месторождений полезных ископаемых влияет на другие 

природные ресурсы. В этом направлении должны проводиться сле-

дующие мероприятия: 

• комплексное применение полезных ископаемых; 

• правильно выбранный способ транспортировки и переработки 

сырья, дающий минимальные потери; 

• утилизация отходов продуктов переработки. При этом из-

влекается дополнительное количество ценных компонентов, 

предотвращается загрязнение окружающей среды. 

Рациональное использование и охрана водных ресурсов преду-

сматривает следующие мероприятия: 

• создание замкнутых циклов, позволяющих многократно ис-

пользовать воду, не загрязняя при этом окружающую среду; 

• создание эффективных систем очистки воды, как промыш-

ленных, так и бытовых стоков. Сегодня проводится механическая 

(с помощью фильтров), физико-химическая (например, хлорирова-

ние или озонирование воды) и биологическая очистка воды; 

• экономия воды – избежание ее потерь из-за неисправности 

труб, оборудования, а также создание нового оборудования, кото-

рому требуется меньшее количество воды для обслуживания. 

Рациональное использование и охрана воздушной среды. Основ-

ными источниками загрязнения воздуха является промышленная 

деятельность человека и использование автотранспорта. Для избе-

жания превышения предельно допустимых концентраций вредных 

веществ в атмосфере требуется: 
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• установка фильтров на трубах, которые не только препятствуют 

загрязнению воздуха, но и позволяют экономить сырье и возвра-

щать в производство многие ценные продукты; 

• улучшение существующих и внедрение новых технологий – 

разработка мероприятий по правильному сжиганию топлива, пере-

ход на газифицированное центральное отопление и новые произ-

водства, дающие меньшее количество отходов, разработка элек-

тромобилей и т.д; 

• улучшение состава топлива; 

• рациональное размещение источников вредных выбросов; 

• правильная планировка городов и зеленых насаждений. 

Рациональное использование и охрана растительности. Суще-

ствование животных и человека невозможно без растений, дающих 

кислород и пищу. Поэтому охрана растений является одной из ос-

новных задач рационального природопользования. Она осуществ-

ляется в следующих направлениях: 

• борьба с лесными пожарами; 

• борьба с вредителями и болезнями леса; 

• защитное лесоразведение; 

• охрана природных сенокосов и пастбищ; 

• охрана отдельных видов растений. 

Рациональное использование и охрана животных. Охрана жи-

вотных тесно связана с охраной растительности, почв, воздушной и 

водной среды. Вымирание видов животных связано с загрязнением 

среды, прямым истреблением, изменением ландшафта и т. п. По-

этому для охраны животных создаются заповедники, питомники 

для разведения исчезающих видов, устанавливаются нормы отлова 

и отстрела и т. д. 

Сегодня человечество подходит к точке бифуркации, за ко-

торой лежат несколько возможных вариантов будущего. Среди них 

– возможность экологической катастрофы, полное исчезновение 

жизни на Земле или, по крайней мере, существование жизни, но 

уже без человечества. Наиболее благоприятным выходом из этой 

ситуации было бы образование ноосферы. Присутствие разума в 

системе, находящейся в ситуации перехода, меняет эту ситуацию. 

Предотвратить переходный процесс в биосфере человек не в силах, 

но есть возможность свести к минимуму или совсем убрать те не-

благоприятные флуктуации, которые подталкивают неустойчивую 

систему к нежелательным для человека вариантам перехода. 
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Человек как предмет современного естествознания 

Сущность и истоки человеческого сознания. В процессе эволюции 

всех живых организмов у них формируются управляющие подси-

стемы. У высших животных и человека таким органом управления 

является нервная система и прежде всего большие полушария го-

ловного мозга. Именно нервная система управляет функциониро-

ванием высших организмов, обеспечивает удовлетворение их по-

требностей. Кроме того, нервная система осуществляет саморегу-

ляцию организма, поддерживает и сохраняет постоянство его ха-

рактеристик, оптимизирует жизнедеятельность, создает динамиче-

ское равновесие организма с естественной средой. Нервная система 

– это тот орган, куда поступает разнообразная информация об из-

менениях внутреннего состояния организма, а также окружающей 

среды. Поступающие импульсы обобщаются нервной системой, что 

позволяет оптимизировать как внутренние, так и внешние процессы 

организма. Деятельность нервной системы направлена, с одной 

стороны, на объединение всех элементов организма, а с другой – на 

адаптацию организма к внешней среде. 

Вместе с тем нервная система обеспечивает не только про-

странственный, но и временной порядок функционирования раз-

личных компонентов организма, согласованность и последова-

тельность их действий. С ее помощью регулируется работа каждого 

компонента организма (продолжительность, интенсивность, сте-

пень загрузки и др.). Подобного рода регулятивная деятельность 

осуществляется посредством возбуждения и торможения различ-

ных подсистем организма, обусловливающих определенные формы 

психической деятельности, которые обеспечивают в конечном сче-

те целостность, самосохранение и совершенствование организма 

Центральное место в нервной системе любого живого организма 

занимает мозг, который непосредственно влияет на обмен веществ, 

регуляцию газообмена, термообмена, функционирование сердечно-

сосудистого аппарата, дыхательной системы, желудка и др. (рис. 

49). Стимулирующее и регулирующее воздействие мозга испыты-

вают не только органы, но и ткани, а также отдельные клетки орга-

низма. Работу мозга обусловливают тончайшие физико-

химические, биофизические и биохимические превращения в нерв-

ных тканях и клетках. При этом, чем выше степень организации 

объекта управления, тем значительнее роль нервной системы как 

органа управления. Соответственно, чем совершеннее нервная си-
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стема, тем больше степень ее воздействия на деятельность орга-

низма. Именно у человека нервная система достигла своего 

наивысшего развития. 

 

 
Рис. 49. Мозг человека 

 

С помощью исследований психологам удалось добиться мно-

гого: открыть химические и электрические изменения, про-

исходящие на клеточном уровне и сопровождающие каждый пове-

денческий акт; открыть функциональную асимметрию мозга; выяс-

нить природу стресса как неспецифического защитного механизма 

сопротивления внешним факторам и многое другое. 

Но по-прежнему множество вопросов остается без ответов: 

отсутствует убедительная физико-химическая модель сознания, по-

этому до сих пор неясно, что такое мысль; спорен вопрос о начале 

сознания, ведь мышление не развивается само по себе. Поэтому в 

современной психологии можно выделить три основные точки зре-

ния на сознание: отрицание самоценности психики и сознания в 

бихевиоризме; классическое понимание сознания как особого свой-

ства высокоорганизованной материи; модель «расширяющегося со-

знания» в трансперсональной психологии С. Грофа, в соответствии 

с которой психика и сознание существуют еще до рождения чело-

века. 

Структура психики. Результатом деятельности нервной системы 

человека является сознание, сущность которого состоит в отраже-

нии объективных свойств различных предметов и явлений окружа-

ющего мира, в предварительном мысленном планировании дей-

ствий и оценке их результатов, в регулировании взаимоотношений 

человека с окружающей природной и социальной средой. Сознание 
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- высшая способность психического отражения, присущая только 

человеку, целенаправленное отображение действительности, на ос-

нове которого осуществляется регулирование его поведения. Со-

знание - это часть психики, которая может произвольно направ-

ляться на определенный реальный или идеальный объект, возбуж-

даться или тормозиться самим субъектом. 

Из теории психоанализа пришло представление, что психика 

включает в себя сознание, подсознание и сверхсознание. На основе 

многочисленных наблюдений и изучения подсознательных состоя-

ний психики, основоположник психоанализа 3. Фрейд пришел к 

выводу, что в структуре психики человека имеется особая часть - 

бессознательное, представляющее собой совокупность психических 

явлений и процессов, лежащих вне сферы разума, неосознаваемых 

и неподдающихся сознательному волевому контролю. Бессозна-

тельное проявляется в ощущениях и импульсивных действиях, ко-

гда человек не дает себе отчета в последствиях своих поступков. 

Кроме того, оно проявляется также в информации, которая накап-

ливается в течение всей жизни в качестве опыта и оседает в памяти. 

Бессознательное обнаруживает себя в виде сновидений, полугипно-

тических состояний, оговорок, описок, ошибочных действий и т. п. 

Именно по этим фактам можно судить о природе, содержании и 

функциях бессознательного. 

Бессознательное отличается от сознания тем, что отражаемая 

им реальность сливается с переживаниями субъекта, его отно-

шением к миру. Поэтому в бессознательном невозможен произ-

вольный контроль осуществляемых субъектом действий и оценка 

их результатов. Однако, по мнению Фрейда, бессознательное имеет 

биологическую природу. Его главная функция – охранительная, по-

скольку бессознательное уменьшает нагрузку на сознание со сто-

роны негативных и тягостных переживаний. Бессознательное 

структурировано в виде комплексов – устойчивых психических со-

стояний, вызванных определенными переживаниями. Комплексы 

формируются под влиянием различных  факторов и обстоятельств 

жизни, затем они вытесняются в бессознательное и могут стать 

причиной психических заболеваний. 

Особое значение для человека имеют сознание и подсознание. 

Различия между ними носят принципиальный характер и лишь 

вместе они обеспечивают человеку возможность адекватно воспри-
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нимать и понимать действительность. Различия между сознатель-

ным и бессознательным можно представить в следующем виде:  

 

 

Структура сознания. В современной науке существуют различные 

описания структуры сознания и входящих в него элементов. Чаще 

всего это зависит от мировоззренческих предпочтений исследова-

теля и тех задач, которые он стремится решить. Так, например, из-

вестный философ А.Г. Спиркин предлагает выделять в структуре 

сознания три основных сферы: когнитивную (познавательную), 

эмоциональную и волевую. 

Содержание когнитивной сферы составляют познавательные спо-

собности, интеллектуальные процессы получения знаний и резуль-

таты познавательной деятельности, т. е. сами знания. Традиционно 

в структуре сознания выделяют две основные познавательные спо-

собности человека: рациональную и сенситивную.  

Рациональная познавательная способность – это способность че-

ловека к формированию понятий, суждений и умозаключений, 

именно она считается ведущей в когнитивной сфере.  

Сенситивная познавательная способность – это способность к 

ощущениям, представлениям и восприятию, которые выступают 

основой для рациональных знаний. Помимо интеллекта и сенси-

тивной способности в познавательную сферу входят внимание и 
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память. Память обеспечивает единство всех сознательных элемен-

тов, а внимание дает возможность концентрироваться на каком-то 

определенном объекте. Внимание – это сосредоточенность, из-

бирательная познавательная направленность сознания, нацеленная 

на определенный объект, значимый в настоящее время. 

Память – это способность мозга запоминать, хранить и вос-

производить полученную информацию о прошедших ранее со-

бытиях, явлениях и фактах. Различают три вида памяти: мгно-

венную (длится несколько секунд), кратковременную (до двух- 

трех дней) и долговременную (до конца жизни человека). Раз-

личают зрительную, слуховую, осязательную память. 

Рекорды памяти представлены на рисунке 50. 

 

 
Рис. 50. Рекорды памяти 

 

На основе интеллекта, способности к ощущениям и памяти форми-

руются чувственные и понятийные образы, которые и составляют 

содержание когнитивной сферы. 

Огромную роль в структуре сознания играют эмоции – реак-

ции человека на воздействие внешних и внутренних раздражите-

лей, имеющие выраженную субъективную окраску и охватываю-

щие все виды чувств, среди которых наиболее известными являют-

ся тревога, боль, удовольствие, радость и др. Эмоциональная сфера 

сознания представляет собой сферу потребностей, интересов и це-

лей. Эмоция представляет собой отражение ситуации в форме пси-

хического переживания и оценочного отношения к ней. Эмо-

циональная сфера сознания также участвует в познавательном про-

цессе, повышая или снижая его эффективность. 

Главный элемент волевой сферы сознания – воля, т. е. спо-

собность человека к достижению своих целей. 
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Итак, сознание представляет собой чрезвычайно сложное пси-

хическое явление. В нем выделяют процессы внимания, восприятия 

и переработки информации, процессы запоминания и актуализации 

информации, мышление, а также творческие процессы создания 

новой информации. В результате этих процессов в сознании накап-

ливаются опыт и знания, формируется отношение к окружающему 

миру и к себе, осознаются свои возможности. 

С помощью органов чувств мы воспринимаем окружающий 

мир и формируем представление о нем, а с помощью мышления 

раскрываем сущность изучаемых объектов.  

Мышление – активное отражение объективного мира в понятиях, 

суждениях, моделях, теориях, концепциях, в результате чего возни-

кает идеальный мир, являющийся отражением реального мира в 

нашем сознании. Мышление дополняет чувственное восприятие 

выделением общего и существенного, что недоступно непосред-

ственному восприятию органами чувств. 

Мышление представляет собой непрерывный диалог между 

сознанием и подсознанием. Последнее непрерывно подсказывает 

сознанию различные варианты поведения и деятельности по реше-

нию актуальных для человека проблем. Если в бессознательном нет 

вариантов решения или отсутствует нужная ин формация, то этот 

постоянно идущий диалог нарушается. В результате этого мы ис-

пытываем чувство беспокойства и тревоги, перерастающее в страх. 

Так формируется стресс как ответ организма на информационные 

или эмоциональные перегрузки. 

Основной формой мышления является мысль, которая может 

существовать в самых разных обликах. Но большинство мыслей 

состоит из сочетания образов, слов и понятий. Отделить их друг от 

друга бывает очень нелегко. 

Эмоции, мышление, память и внимание в своей совокупности 

составляют интеллект (от лат. Intellectus – понимание, рассудок) 

человека, т.е. способность сознания мыслить и рационально позна-

вать действительность. 

Возникновение интеллекта является естественным и законо-

мерным этапом развития жизни на Земле. Как показывают данные 

этологии, животные часто демонстрируют разумные формы пове-

дения, однако человеческий интеллект принципиально отличается 

от «разума» животных. Человек способен мыслить абстрактно, 

формировать общие понятия, строить суждения и умозаключения. 
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Важнейшим отличием человеческого интеллекта является способ-

ность к рефлексии, т. е. умение видеть себя со стороны - изучать не 

только окружающий мир, но и самого себя в этом мире. В этом за-

ключается сущность самосознания. Таким образом, мышление че-

ловека, обладающего интеллектом, становится не только физиоло-

гическим, но и социально-историческим феноменом. 

Возникновение сознания и интеллекта имело большое зна-

чение для жизнедеятельности человека, поскольку оно дало че-

ловеку свободу от внешней среды, позволив ему разрабатывать 

планы, предвидеть последствия своей деятельности, осуществлять 

обучение младших поколений. Но оборотной стороной этой свобо-

ды стало то, что отсутствие сдерживающего влияния конкретных 

ситуаций нередко вело разум по пути произвольных и неограни-

ченных домыслов и фантазий. Это послужило основой мифологии, 

религии, искусства, науки – разнообразных сфер культуры, прису-

щих только человеческому обществу.  

Кроме того, именно разум, выделяя человека из природы, ле-

жит в основе дисгармонии человеческого существования. Она про-

является в том, что человеку нужны идеальные объекты, цели, по-

требности, которым он мог бы себя посвятить и которые мог бы ре-

ализовать. При этом формируется множество новых, несвойствен-

ных животным и присущих только человеку потребностей: в связи 

с другими людьми, самоутверждении, привязанности, во внут-

ренней целостности, в объекте поклонения и т.д. 

Эмоции человека. Каждый человек может существовать только в 

постоянном контакте с окружающей средой, под влиянием которой 

происходит познавательная деятельность человека, регулируется 

его поведение. Особое значение в этой деятельности имеют эмоции 

человека, являющиеся тем внутренним механизмом, который пре-

вращает внешние раздражители в мотивы, создает оптимальные 

условия для приспособления организма к окружающей среде, ее 

познание и творческое преобразование. Поэтому своеобразие каж-

дой личности во многом определяется особенностями ее эмоцио-

нального реагирования, ведь именно от эмоций зависит наше от-

ношение к другим людям и их поступкам, оценка собственных дей-

ствий. Кроме того, эмоции влияют на функции органов и тканей, а 

следовательно, и на здоровье человека. Эмоции выступают в роли 

регуляторов человеческого общения, влияя на выбор параметров 

общения и определяя его способы и средства. По своей сути эмо-
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ции – это обобщенные чувственные реакции на разнообразные по 

характеру сигналы, влекущие за собой изменения в физиологиче-

ском состоянии организма. 

По признаку доставленного удовольствия или неудовольствия 

все эмоции можно поделить на три группы: 

положительные (радость, любовь, симпатия) содействуют упроче-

нию полезных навыков и действий; 

отрицательные (горе, ненависть, зависть и др.) помогают укло-

ниться от влияния неблагоприятных факторов; 

нейтральные – спокойное созерцание, удивление, любопытство, 

безразличие, равнодушие. 

Считается, что в жизни человека преобладают положительные 

эмоции. Но ему нужны любые эмоции: они служат побуждением к 

действиям, ведь без эмоций он потеряет способность расти, разви-

ваться и совершенствоваться, потеряет интерес к жизни, к происхо-

дящему вокруг. 

Эмоции можно разделить на две группы: 

1) стенические – тонизирующие, возбуждающие (радость, 

злость, гнев). Считается, что эти эмоции готовят организм к ак-

тивности, мобилизуют его творческие возможности; 

2) астенические – тормозящие, расслабляющие человека (тоска, 

тревога, благодушие). Эти эмоции препятствуют осуществлению 

целенаправленной сознательной деятельности. 

И тот, и другой тип эмоций может быть как положительным, так 

и отрицательным. Все зависит от того, как они воспринимаются 

самим человеком. 

В зависимости от того, с какими потребностями человека свя-

заны эмоции, их можно разделить на две группы: 

низшие эмоции (голод, жажда и т. д.) возникают в связи с биологи-

ческими потребностями человека, его стремлением к выживанию. 

Благодаря им человек способен быстро оценить характер воздей-

ствия и адекватно отреагировать на него; 

высшие эмоции – это социальные (интеллектуальные) эмоции, воз-

никающие в процессе познания личностью окружающей действи-

тельности. Они делятся на этические и эстетические. Этические 

эмоции представляют собой регуляторы поведения человека в об-

ществе: стыд, вина, долг, ответственность, солидарность, патрио-

тизм, дружба. Эстетические эмоции основываются на способности 

человека воспринимать красоту и гармонию окружающего мира. 
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Они представляют собой оценку каких-то предметов или событий: 

возвышенных или повседневных, прекрасных или безобразных, 

трагических или комических. 

По силе проявления и напряженности чувств эмоции также 

можно разделить на три группы: 

настроение – неяркое, относительно устойчивое эмоциональное 

состояние. По существу оно является основным эмоциональным 

состоянием человека. На создание настроения влияют самые раз-

ные факторы: погода, самочувствие, воспоминания, прочитанное 

письмо или книга, разговор с кем-то и т. д.; 

страсть – сильное и глубокое эмоциональное состояние, сохраня-

ющееся достаточно долго. Обычно возникает при появлении каких-

то желаний, удовлетворение которых становится очень важным для 

человека. Поэтому все мысли и поступки этого человека подчиня-

ются страсти; 

аффекты – кратковременные, предельно яркие вспышки, эмоцио-

нальные возбуждения высшей степени (восторг, гнев, ярость, 

ужас). В это время человек не способен прислушиваться к голосу 

разума и действует только под влиянием эмоций. 

Таким образом, эмоции составляют тот внутренний механизм 

восприятия явлений и процессов внешнего мира, при участии кото-

рого внешние раздражители превращаются в мотивы поведения. 

Отсюда вполне правомерно утверждение, что своеобразие личности 

в значительной степени определяется особенностями ее эмоцио-

нального реагирования на условия и обстоятельства своей жизни. 

 

Естествознание и будущее цивилизации 

Естествознание – и продукт цивилизации, и условие ее разви-

тия. С помощью науки человек развивает материальное производ-

ство, совершенствует общественные отношения, воспитывает и 

обучает новые поколения людей, лечит свое тело. Прогресс есте-

ствознания и техники значительно изменяет образ жизни, повыша-

ет благосостояние человека, совершенствует условия быта людей. 

Благодаря знанию законов природы человек может изменить и при-

способить природные вещи и процессы так, чтобы они удовлетво-

ряли его потребностям. 
Биотехнологии и будущее человечества. Понятие биотехнологии.  

В XXI в. биология выступает лидером естествознания. Это обуслов-

лено, прежде всего, возрастанием ее практических возможностей, ее 
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программирующей ролью в аграрной, медицинской, экологической и 

других сферах деятельности, способностью решать важнейшие про-

блемы жизнедеятельности человека, в конечном счете, даже опреде-

лять судьбы человечества (в связи с перспективами биотехнологий, 

генной инженерии) и т.п. Одной из важнейших форм связи современ-

ной биологии с практикой являются биотехнологии. 

Биотехнологии - технологические процессы, реализуемые с исполь-

зованием биологических систем – живых организмов и компонентов 

живой клетки (рис. 51и 52). 

 

 
Рис. 51 Биотехнологии 

 

Другими словами, биотехнологии связаны с тем, что возникло био-

генным путем. Биотехнологии основаны на последних достижениях 

многих отраслей современной науки: биохимии и биофизики, виру-

сологии, физико-химии ферментов, микробиологии, молекулярной 

биологии, генетической инженерии, селекционной генетики, химии 

антибиотиков, иммунологии и др. 

Сам термин «биотехнология» новый: он получил распростра-

нение в 1970-е гг., но человек имел дело с биотехнологиями и в дале-

ком прошлом. Некоторые биотехнологические процессы, основанные 

на применении микроорганизмов, человек использует еще с древ-

нейших времен: в хлебопечении, в приготовлении вина и пива, уксу-

са, сыра, различных способах переработки кож, растительных воло-

кон и т.д.  
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Рис. 52. Направления биотехнологии 

 

Современные биотехнологии основаны главным образом на 

культивировании микроорганизмов (бактерий и микроскопических 

грибов), животных и растительных клеток, методах генной инжене-

рии (рис. 53). 

Основными направлениями развития современных биотехнологий 

являются медицинские биотехнологии, агробиотехнологии и эколо-

гические биотехнологии (рис. 54). Новейшим и важнейшим ответ-

влением биотехнологии является генная инженерия. 

Медицинские биотехнологии. Медицинские биотехнологии подразде-

ляются на диагностические и лечебные. Диагностические медицин-

ские биотехнологии в свою очередь разделяют на химические (опре-

деление диагностических веществ и параметров их обмена) и физиче-

ские (определение особенностей физических процессов организма). 

Химические диагностические биотехнологии используются в меди-

цине давно. Но если раньше они сводились к определению в тканях и 

органах веществ, имеющих диагностическое значение (статический 

подход), то сейчас развивается и динамический подход, позволяющий 

определять скорости образования и распада, представляющих интерес 

веществ, активность ферментов, осуществляющих синтез или дегра-

дацию этих веществ, и др. 
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Рис. 53. Объекты биотехнологии 

 

 
Рис. 54. Основные направления биотехнологии 

 

Кроме того, современная диагностика разрабатывает методы функци-

онального подхода, с помощью которого можно оценивать влияние 

функциональных воздействий на изменение диагностических ве-

ществ, а следовательно, выявлять резервные возможности организма. 

В будущем возрастет роль физической диагностики, которая 

дешевле и быстрее, чем химическая, и состоит в определении физико-

химических процессов, лежащих в основе жизнедеятельности клетки, 

а также физических процессов (тепловых, акустических, электромаг-

нитных и др.) на тканевом уровне, уровне органов и организма в це-

лом. На базе такого рода анализа в рамках биофизики сложных био-
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логических систем будут развиваться новые методы физиотерапии, 

выяснится смысл многих так называемых нетрадиционных методов 

лечения, приемов народной медицины и т.д. 

Биотехнологии широко используются в фармакологии. В древ-

ности для лечения больных применяли животные, растительные и 

минеральные вещества. Начиная с XIX в. в фармакологии получают 

распространение синтетические химические препараты, а с середины 

XX в. и антибиотики – особые химические вещества, которые обра-

зуются микроорганизмами и способны оказывать избирательно ток-

сическое воздействие на другие микроорганизмы. В конце XX в. 

фармакологи обратились к индивидуальным биологически активным 

соединениям и стали составлять их оптимальные композиции, а также 

использовать специфические активаторы и ингибиторы определен-

ных ферментов, суть действия которых – в вытеснении патогенной 

микрофлоры невредной для здоровья людей микрофлорой (использо-

вание микробного антагонизма). 

Биотехнологии помогают в борьбе современной медицины с 

сердечнососудистыми заболеваниями (прежде всего с атероскле-

розом), с онкологическими заболеваниями, с аллергиями как па-

тологическим нарушением иммунитета (способность организма за-

щищать свою целостность и биологическую индивидуальность), ста-

рением и вирусными инфекциями (в том числе со СПИДом).  

Так, развитие иммунологии (науки, изучающей защитные свой-

ства организма) способствует лечению аллергии. При аллергии орга-

низм отвечает на воздействие некоторого специфического аллергена 

чрезмерной реакцией, повреждающей его собственные клетки и ткани 

в результате отека, воспаления, спазма, нарушений микроциркуляции, 

гемодинамики и др. Иммунология, изучая клетки, осуществляющие 

иммунный ответ (иммуноциты), позволяет создавать новые подходы 

к лечению иммунологических, онкологических инфекционных забо-

леваний. 

Человек пока не умеет лечить СПИД и плохо лечит вирусные 

инфекции. Химиотерапия и антибиотики, эффективные в борьбе с 

бактериальной инфекцией, неэффективны в отношении вирусов 

(например, возбудителей атипичной пневмонии). Предполагается, что 

здесь существенный прогресс будет, достигнут благодаря развитию 

иммунологии, молекулярной биологии вирусов, в частности изуче-

нию взаимодействия вирусов со специфическими для них клеточны-

ми рецепторами. 
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Биотехнологическими способами производят витамины, диаг-

ностические средства для клинических исследований (тест-системы 

на наркотики, лекарства, гормоны и т.п.), биоразлагаемые пластмас-

сы, антибиотики, биосовместимые материалы. Новая область биоин-

дустрии – производство пищевых добавок. 

Сельскохозяйственные и экологические биотехнологии. В XX в. про-

изошла «зеленая революция» - за счет использования минеральных 

удобрений, пестицидов и инсектицидов удалось добиться резкого по-

вышения продуктивности растениеводства. Но сейчас понятны и ее 

отрицательные последствия, например насыщение продуктов питания 

нитратами и ядохимикатами.  

Основная задача современных агробиотехнологий – преодоле-

ние отрицательных последствий «зеленой революции», микробиоло-

гический синтез средств защиты растений, производства кормов и 

ферментов для кормопроизводства и др. При этом упор делается на 

биологические методы восстановления плодородия почвы, биологи-

ческие методы борьбы с вредителями сельскохозяйственных культур, 

на переход от монокультур к поликультурам (что повышает выход 

биомассы с единицы площади сельхозугодий), выведение новых вы-

сокопродуктивных и обладающих другими полезными свойствами 

(например, засухоустойчивостью или устойчивостью к засолению) 

сортов культурных растений. 

Продовольственные сельскохозяйственные культуры служат 

сырьем для пищевой промышленности. Биотехнологии используются 

при изготовлении пищевых продуктов из растительного и животного 

сырья, их хранении и кулинарной обработке, при производстве ис-

кусственной пищи (искусственной икры, искусственного мяса из сои, 

бобы которой богаты полноценным белком), при производстве корма 

для скота из продуктов, полученных из водорослей и микробной био-

массы (например, получение кормовой биомассы из микробов, рас-

тущих на нефти). 

Поскольку микроорганизмы чрезвычайно разнообразны, мик-

робиологическая промышленность на их основе вырабатывает самые 

разные продукты, например ферментные препараты, находящие ши-

рокое применение в производстве пива, спирта и т.д. 

Биотехнологии выступают одним из важнейших способов ре-

шения экологических проблем. Они применяются для уничтожения 

загрязнений окружающей среды (например, очистка воды или очист-

ка от нефтяных загрязнений), для восстановления разрушенных био-

ценозов (тропических лесов, северной тундры), восстановления попу-
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ляций исчезающих видов или акклиматизации растений и животных в 

новых местах обитания. 

Так, с помощью биотехнологий решается проблема освоения за-

грязненных территорий устойчивыми к этим загрязнениям видами 

растений. Например, зимой в городах для борьбы со снежными за-

носами используются минеральные соли, от которых гибнут многие 

виды растений. Однако некоторые растения устойчивы к засолению, 

способны поглощать цинк, кобальт, кадмий, никель и другие металлы 

из загрязненных почв; конечно, они предпочтительнее в условиях 

больших городов. Выведение сортов растений с новыми свойствами - 

одно из направлений экологической биотехнологии. 

Важные направления экологических биотехнологий – ресурсная 

биотехнология (использование биосистем для разработки полезных 

ископаемых), биотехнологическая (с использованием бактериальных 

штаммов) переработка промышленных и бытовых отходов, очистка 

сточных вод, обеззараживание воздуха, генно-инженерные экологи-

ческие биотехнологии. 

Многообразие сфер применения биотехнологий. Биотехнологии 

успешно применяются в некоторых «экзотических» отраслях. Так, во 

многих странах микробная биотехнология используется для повыше-

ния нефтеотдачи. Микробиологические технологии исключительно 

эффективны и при получении цветных и благородных металлов. Если 

традиционная технология включает в себя обжиг, при котором в ат-

мосферу выбрасывается большое количество вредных серосодержа-

щих газов, то при микробной технологии руда переводится в раствор 

(микробное окисление), а затем путем электролиза из него получают 

ценные металлы. 

Использование метанотрофных бактерий позволяет снизить 

концентрацию метана в шахтах. А для отечественной угледобычи 

проблема шахтного метана всегда была одной из самых острых: по 

статистике, из-за взрывов метана в шахтах каждый добытый 1 млн т 

угля уносит жизнь одного шахтера. 

Созданные биотехнологическими методами ферментные пре-

параты находят широкое применение в производстве стиральных по-

рошков, в текстильной и кожевенной промышленности. 

Космическая биология и медицина изучают закономерности 

функционирования живых организмов, прежде всего человеческого, в 

условиях космоса, космического полета, пребывания на других пла-

нетах и телах Солнечной системы. Одним из важных направлений в 

этой области является разработка космических биотехнологий - за-
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мкнутых биосистем, предназначенных для функционирования в усло-

виях длительного космического полета. Созданная отечественной 

наукой система такого рода способна обеспечить жизнедеятельность 

космонавтов в течение 14 лет. Этого вполне достаточно для реализа-

ции космической мечты человечества - полета к ближайшим плане-

там Солнечной системы, прежде всего к Марсу. 

Таким образом, современные биотехнологии исключительно 

разнообразны. Не случайно XXI в. нередко называют веком био-

технологии. Важнейшим ответвлением биотехнологии, открывающим 

самые ошеломляющие перспективы перед человечеством, является 

генная инженерия. 

Развитие генной инженерии. Генная инженерия возникла в 

1970-е гг. как раздел молекулярной биологии, связанный с целенап-

равленным созданием новых комбинаций генетического материала, 

способного размножаться (в клетке) и синтезировать конечные про-

дукты (рис. 55). Решающую роль в созданий новых комбинаций гене-

тического материала играют особые ферменты (рестриктазы, ДНК-

лигазы), позволяющие рассекать молекулу ДНК на фрагменты в стро-

го определенных местах, а затем «сшивать» фрагменты ДНК в единое 

целое. Только после выделения таких ферментов стало практически 

возможным создание искусственных гибридных генетических струк-

тур – рекомбинантных ДНК. Рекомбинантная молекула ДНК содер-

жит искусственный гибридный ген (или набор генов) и «вектор-

фрагмент» ДНК, обеспечивающий размножение рекомбинированной 

ДНК и синтез ее конечных продуктов - белков. Все это уже происхо-

дит в клетке-хозяине (бактериальной клетке), куда вводится рекомби-

нированная ДНК. 

 
Рис. 55. Генная инженерия 

Генная инженерия – технология, с помощью которой можно изме-

нить строение генов или внести в организм чужеродные гены с за-
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данными функциями или – это искусственный перенос нужных генов 

от одного вида живых организмов (бактерий, животных, растений) 

в другой вид, часто очень отдаленный по происхождению.  

В основе генной инженерии лежит возможность целенаправлен-

ного манипулирования с фрагментами нуклеиновых кислот.  

Методами генной инженерии сначала были получены транс-

генные микроорганизмы, несущие гены бактерии и гены онкогенного 

вируса обезьяны, а затем – микроорганизмы, несущие в себе гены 

мушки дрозофилы, кролика, человека и т.д.  

Впоследствии удалось осуществить микробный (и недорогой) 

синтез многих биологически активных веществ, присутствующих в 

тканях животных и растений в весьма низких концентрациях: инсу-

лина, интерферона человека, гормона роста человека, вакцины против 

гепатита, а также ферментов, гормональных препаратов, клеточных 

гибридов, синтезирующих антитела желаемой специфичности, и т.п. 

Генная инженерия открыла перспективы конструирования новых 

биологических организмов – трансгенных растений и животных с за-

ранее запланированными свойствами (рис. 56 и 57). 

 
Рис. 56. Генномодифицированные растения 

  

По сути, непреодолимых природных ограничений для синтеза 

генов нет (так, существуют программы по созданию трансгенной ов-

цы, покрытой вместо шерсти шелком; трансгенной козы, молоко ко-

торой содержит ценный для человека интерферон; трансгенного 

шпината, который вырабатывает белок, подавляющий ВИЧ-

инфекции, и др.).  
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Рис. 57. Трансгенные организмы 

 

Геном человека 

Возникла новая отрасль промышленности – трансгенная биотехноло-

гия, занимающаяся конструированием и применением трансгенных 

организмов. (Сейчас в США функционирует уже около 2500 генно-

инженерных фирм.)  

В неразрывной связи с разработкой технологий генной инжене-

рии развиваются фундаментальные исследования в молекулярной 

биологии. Одним из важнейших направлений молекулярной биологии 

и генной инженерии является изучение геномов растительных и жи-

вотных видов и разработка способов реконструкции.  

Геном – это совокупность генов, характерных для гаплоидного набора 

хромосом данного вида организмов. В отличие от генотипа геном 

представляет собой характеристику вида, а не отдельной особи.  

Огромное значение имеет изучение генома человека (рис. 58). 
 

 
Рис. 58. Геном человека 
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К настоящему времени удалось установить, что геном человека 

состоит из 3 млрд. нуклеотидов, 30 млн. из которых объединяется в 

40 тысяч генов.  

Разработано много новых методов исследования, большинство 

из которых в последнее время автоматизировано. Это значительно 

ускоряет и удешевляет расшифровку ДНК, что является важнейшим 

условием для их широкого использования в медицинской практике, 

фармакологии, криминалистике и т.д. Среди этих методов есть и та-

кие, которые позволяют расшифровывать генотип отдельного челове-

ка.  

Международная программа «Геном человека» посвящена реше-

нию проблемы картирования генов человека. 

К настоящему времени практически полностью расшифрована 

полная последовательность ДНК человека. 

Главная задача исследований - изучить вариации ДНК в разных 

органах и клетках отдельных индивидуумов и выявить генетические 

различия между ними. Анализ таких различий позволит построить 

индивидуальные генные портреты людей, что даст возможность луч-

ше лечить болезни, оценивать способности и возможности каждого 

человека, оценивать степень приспособленности конкретного челове-

ка к той или иной экологической обстановке. Кроме того, такой ана-

лиз позволит выявить различия между популяциями и выявить гео-

графические районы повышенного риска поражения генома людей.  

По последовательностям ДНК можно устанавливать степень 

родства людей. Разработан метод «генетической дактилоскопии», ко-

торый с успехом применяется в криминалистике. Сходные подходы 

можно использовать в антропологии, палеонтологии, этнографии, ар-

хеологии. 

Таким образом, благодаря геномным исследованиям стало ясно, 

что в ходе эволюции жизни на Земле сначала выделились представи-

тели архей, имеющих клетки без ядер, а позже - эукариот (состоящих 

из клеток с ядрами), включая человека. 

Геномными исследованиями было выявлено также совпадение 

нуклеотидных последовательностей у неродственных видов. Это дает 

основания предположить, что в процессе эволюции происходил пере-

нос генов от одного вида к другому. Например, оказалось, что геномы 

человека и мыши весьма близки - их нуклеотидные последовательно-

сти совпадают более чем на 90%.  

Вместе с тем, как говорят специалисты, изучение генома че-

ловека прояснило гораздо меньше загадок, чем ожидалось. Удалось 
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только «поставить указатели» для дальнейших исследований. Про-

чтение генома - это первый этап в понимании его функционирования. 

Задача следующего - разобраться в том, каковы функции генов, как и 

какие белки они синтезируют, как функционируют гены по отдельно-

сти и как они взаимодействуют между собой; иначе говоря, как рабо-

тают вместе 3 млрд. нуклеотидов. Это, пожалуй, главная проблема 

биологии XXI в. 

 

Трансгенные организмы: проблема жизни в генетически 

модифицированном мире 
Уже сейчас молекулярная генетика открывает широкие перспек-

тивы для генной инженерии. Одно из таких перспективных направле-

ний – создание трансгенных растений, животных, микроорганизмов, 

т.е. таких организмов, в собственный генетический материал которых 

«встроены» чужеродные гены. 

На этом пути получены замечательные результаты. Так, за пос-

ледние 15 лет прошли полевые испытания около 25 000 различных 

трансгенных растительных культур, одни из которых устойчивы к 

вирусам, другие - к гербицидам, третьи - к инсектицидам.  

 

 
Рис. 59. Площади посевов ГМО 

 

Площадь посевов трансгенных гербицидоустойчивых сои, хлоп-

ка, кукурузы занимают 28 млн. га во всем мире (рис. 59). Стоимость 

урожая трансгенного зерна 2000г. оценен в 3 млрд долл. Развита и ин-

дустрия трансгенных животных. Они широко используются для на-

учных целей как источник органов для трансплантации, как про-

изводители терапевтических белков, для тестирования вакцин и др. 

Например, в Германии трансгенный бык (по кличке Герман) со-

держит в своем геноме человеческий ген лактоферина, кодирующий 

синтез особого белка женского молока, от которого младенцы сладко 

спят. 
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Составной частью проектов создания трансгенных организмов 

являются исследования и разработки в области генной терапии - ле-

чебные процедуры, такие, как введение нужных трансгенов в клетки 

больного организма, замена больных генов здоровыми, адресная до-

ставка лекарств в пораженные клетки. Трансгены, попадая в клетку, 

компенсируют ее генетические дефекты, ослабляя или усиливая син-

тез того или иного белка. 

В дальнейшем трансгенные технологии предполагается исполь-

зовать для решения широкого круга проблем. Так, для решения ряда 

экологических проблем разрабатывается программа конструирования 

трансгенных микробов, которые могут: активно поглощать СО2 из 

атмосферы, а следовательно, снижать парниковый эффект; активно 

поглощать воду из атмосферы, значит превращать пустыни в плодо-

родные земли; конструировать трансгенные микроорганизмы, повы-

шающие плодородие почв, утилизирующие загрязнители, конверти-

рующие отходы, ослабляющие проблему дефицита сырья (трансген-

ные микробы, синтезирующие каучук) и т.п.. 

Для повышения эффективности сельского хозяйства предпо-

лагается создавать трансгенные растения с повышенной пищевой и 

кормовой ценностью, Трансгенные деревья для производства бумаги, 

для наращивания древесины, трансгенных животных с повышенной 

продуктивностью биомассы и молока, трансгенные виды ценных по-

род рыб, в частности лососевых; и др. 

Повышение эффективности здравоохранения с помощью трансген-

ных технологий предполагает, в частности, решение проблем кон-

троля над наследственными заболеваниями (трансгенные вирусы для 

генной терапии, трансгенные микробы как живые вакцины и др.)  Об-

суждаются проблемы клонирования животных (и людей) и даже со-

здания новых форм живого (для нового генетического кода синтези-

руются новые нуклеотиды и новые аминокислоты), способных осваи-

вать другие планеты (обсуждается проект создания микробов для 

Марса, способных выделять углекислый газ, что приведет к потепле-

нию марсианского климата). 

В лабораторных условиях проведена значительная работа по 

конструированию трансгенных микробов с самыми разнообразными 

свойствами. Вместе с тем применение в открытой среде трансгенных 

микробов пока запрещено правовыми документами из-за неясности 

последствий, к которым может привести такой в принципе неконтро-

лируемый процесс. К тому же сам мир микроорганизмов изучен 

крайне слабо: наука знает в лучшем случае около 10% микроорганиз-
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мов, а об остальных практически ничего не известно; недостаточно 

исследованы закономерности взаимодействия микробов между собой, 

а также микробов и других биологических организмов. Эти и другие 

обстоятельства обусловливают критическое отношение не только к 

трансгенным микроорганизмам, но и вообще к трансгенным биоорга-

низмам, волну протестов против трансгенных биотехнологий – люди 

не хотят жить в генетически модифицированном мире (рис. 60 и 61).  

Острейшая дискуссия длится около 25 лет. Высказываются – и 

вполне обоснованно – опасения, что, если трансгенные микробы и 

трансгенные растения и животные, не участвовавшие в эволюции 

наряду с «естественными» организмами, будут свободно выпущены в 

биосферу, это приведет к таким негативным последствиям, о которых 

ученые и не подозревают. 
 

 
Рис. 60. Опасность ГМО 

 

 

 
Рис. 61. Более 80% граждан против ГМО 
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Уже сейчас можно говорить о неизбежном переносе генов и 

трансгенных организмов в «обыкновенные», что может поменять ге-

нетическую программу животных и человека; об активизации дрем-

лющих патогенных микробов и возникновении эпидемий ранее неиз-

вестных заболеваний растений, животных и человека; о вытеснении 

природных организмов из их экологических ниш и новом витке эко-

логической катастрофы; о появлении все уничтожающих на своем пу-

ти монстров; и т.д. На основе этого делается вывод о необходимости 

запрета не только генных биотехнологий, но и научных исследований 

в данной области. 

Сторонники дальнейшего развития генной инженерии выдви-

гают свои аргументы. Они утверждают, что генная инженерия, по су-

ти, занимается тем же (т.е. создает варианты генов), чем миллиарды 

лет занимается сама природа, создавая и отбирая в ходе эволюции ге-

нотипы биологических организмов; перенос генов между различными 

организмами также существует в природе (особенно между микроба-

ми и вирусами), поэтому появление трансгенных организмов в био-

сфере ничего нового не добавляет.  

В связи с этим они категорически возражают и против запрета 

исследований в области молекулярной генетики, и против запрета 

биотехнологий. Правда, наиболее осторожные из них допускают воз-

можность ограничения или запрета отдельных исследований и техно-

логических разработок по морально-этическим соображениям 

(например, клонирование человека) или в силу непредсказуемости 

последствий (исследования трансгенных микробов могут осу-

ществляться лишь в лабораторных условиях, в открытую природу их 

выпускать рано). 

Однако опасения результатов трансгенных технологий являются 

неопределенными, а выгода, измеряемая многими миллиардами дол-

ларов, конкретна и очевидна, и в ряде стран усиливаются настроения, 

нацеленные на разрешение (при наличии научно-технической экспер-

тизы) полевых исследований трансгенных микроорганизмов. Это го-

ворит о необходимости правового регулирования отношений в обла-

сти новых генно-инженерных биотехнологий. 

 

Клонирование и его возможности: вымысел и реальность 
В последнее время в средствах массовой информации распрост-

раняется много предсказаний, пожеланий, догадок и фантазий о кло-

нировании живых организмов. Особую остроту этим дискуссиям 

придает обсуждение возможности клонирования человека. Вызывают 
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интерес технологические, этические, философские, юридические, ре-

лигиозные, психологические аспекты этой проблемы; последствия, 

которые могут возникнуть при реализации такого способа воспроиз-

водства человека. Как нередко бывает в подобных случаях, стремле-

ние к сенсации нередко затемняет сущность проблемы, особенно ко-

гда высказываются неспециалисты. И в то же время ее серьезность не 

вызывает сомнений, поэтому рассмотрим ее детальнее. 

Клон – совокупность клеток или организмов, генетически идентичных 

одной родоначальной клетке. Клони́рование ( англ. cloning от др.- 

греч. κλών - «веточка, побег, отпрыск») - в самом общем значении -

 точное воспроизведение какого-либо объекта N раз (рис. 62). 

 

 

 
Рис. 62. Клоны 

 

Клонирование – метод создания клонов путем переноса генетиче-

ского материала из одной (донорской) клетки в другую клетку 

(энуклеированную яйцеклетку). При этом следует различать пере-

нос ядра эмбриональной клетки и перенос ядра соматической клет-

ки взрослого организма. 

Прежде всего, следует отметить, что клоны существуют в при-

роде. Они образуются при бесполом размножении (партеногенез) 
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микроорганизмов (митоз, простое деление), вегетативном раз-

множении растений (рис. 63).  

В генетике растений клонирование давно освоено и выяснено, 

что члены одного клона значительно отличаются по многим при-

знакам; более того, иногда эти различия даже больше, чем в гене-

тически разных популяциях. 

 
Рис. 63. Естественное клонирование у растений 

 

Общеизвестный пример естественного клонирования - одно-

яйцовые близнецы, развившиеся из одной яйцеклетки. У человека 

это всегда младенцы одного пола и всегда удивительно похожие 

друг на друга (рис. 64). 

 

 
Рис. 64. Естественные клоны человека 

  

Рождение однояйцовых близнецов возможно потому, что эм-

брион млекопитающего (в том числе человека) на самых ранних 

стадиях (фазе дробления яйца, именуемой бластуляцией) может 

быть без видимых отрицательных последствий разделен на отдель-

ные бластомеры (у человека, по крайней мере, до стадии 8 бласто-

меров), из которых при определенных условиях могут развиться 

идентичные по своему генотипу особи. Иначе говоря, из одного 8-
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клеточного эмбриона у человека можно получить до 8 абсолютно 

идентичных младенцев (или девочек, или мальчиков). Но и одно-

яйцовые близнецы хотя и очень похожи друг на друга, но далеко не 

во всем идентичны. 

Нынешний клональный бум связан с ответом на вопрос, мож-

но ли не из половой, а из соматической клетки (в отличие от по-

ловой клетки она имеет двойной набор хромосом) посредством из-

влечения из нее ядра и трансплантации его в «обезъядерную» яйце-

клетку воссоздать организм? Иначе говоря, вопрос в следующем: 

рост, развитие и дифференциация эмбриона, онтогенез вызывают 

необратимые модификации генома в соматических клетках или не 

вызывают их? Ответ на этот вопрос мог быть получен только на 

основе экспериментальных исследований. 

В XX в. было проведено немало удачных экспериментов по 

клонированию животных (амфибий, некоторых видов млекопитаю-

щих), но все они были выполнены с помощью переноса ядер эм-

бриональных (недифференцированных или частично дифферен-

цированных) клеток. При этом считалось, что получить клон с ис-

пользованием ядра соматической (полностью дифференцирован-

ной) клетки взрослого организма невозможно. Однако в 1997г. бри-

танские ученые объявили об успешном сенсационном эксперимен-

те: получении живого потомства (овечка Долли) после переноса яд-

ра, взятого из соматической клетки взрослого животного (донор-

ской клетке более 8 лет) (рис. 65 и 66).  

Недавно в США (университет в Гонолулу) были проведены 

успешные эксперименты по клонированию на мышах. Таким обра-

зом, современная биология доказала, что получение клонов млеко-

питающих принципиально возможно. 

Полученные данные заставили по-новому посмотреть на про-

цесс клеточной дифференциации. Оказалось, что этот процесс об-

ратим, и цитоплазматические факторы способны инициировать раз-

витие нового организма на основе генетического материала ядра 

взрослой, полностью дифференцированной клетки. Можно сказать, 

«биологические часы» пошли вспять: развитие организма вновь 

может начинаться из генетического материала взрослой соматичес-

кой клетки. 
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Рис. 65. Овечка Долли 

 

В средствах массовой информации заговорили об ошеломля-

ющих перспективах клонирования, в первую очередь для живот-

новодства. От применения технологии клонирования в научных ис-

следованиях ожидается углубление понимания и решение проблем 

онкологии, учения об онтогенезе, молекулярной генетики, эм-

бриологии и др. Появление овечки Долли заставило по-новому 

взглянуть и на проблемы геронтологии (старения). 

 

 
Рис. 66. Клонирование Долли 



136 

Особо острые дискуссии развиваются вокруг проблемы клонирования 

человека (рис. 67). 

 
Рис. 67. Мнения по клонированию человека 

 

Пока отсутствуют технические возможности клонировать чело-

века. Однако принципиально клонирование человека выглядит 

вполне выполнимым проектом. И здесь возникает множество уже не 

только научных и технологических проблем, но и этических, юриди-

ческих, философских, религиозных (рис. 68).              

Вместе с тем ученые очень осторожно относятся к перспективам 

клонирования, указывают на ограниченности этого метода. В частно-

сти, отмечают, что, исходя из закономерностей молекулярной генети-

ки, можно сформулировать ряд предположений. 

 
Рис. 68. Препятствия к клонированию человека 

 

Во-первых, длительность жизни клонированного организма не 

будет равна времени жизни нормального организма, сфор-
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мировавшегося из половых клеток, а в любом случае меньше ее (с 

учетом возраста донорского организма); так, овечка Долли умерла в 

2003г. Прожив чуть более 5 лет, тогда как «естественные» овцы жи-

вут 14 – 15 лет. Ведь хромосомы соматической клетки значительно 

короче по сравнению с хромосомами половых (зародышевых) клеток. 

Во-вторых, клонированный организм будет нести на себе груз 

генетических мутаций донорской клетки, а значит, ее болезни, при-

знаки старения и т.п. Следовательно, онтогенез клонов не идентичен 

онтогенезу их родителей: клоны проходят другой, сокращенный и 

насыщенный болезнями жизненный путь. Можно утверждать, что 

клонирование не несет омоложения, возврата молодости, бессмертия. 

Таким образом, метод клонирования нельзя считать абсолютно без-

опасным для человека. 

В-третьих, клонирование не есть копирование. Клон не яв-

ляется точной копией клонированного животного. Значит, чело-

веческие клоны никогда не будут идентичны своим родителям, не го-

воря уже об их различном жизненном и социально-культурном опыте. 

Вообще, что же такое человеческий клон? С одной стороны, он 

может быть назван ребенком своего родителя. С другой стороны, он 

же одновременно является и чем-то вроде однояйцового генетическо-

го близнеца своего родителя. Это рождает целый ряд моральных и 

юридических проблем. 

Самые острые среди них следующие: должен ли обладать че-

ловеческий клон всеми правами человека и гражданина; кто должен 

считаться его родителями, раз в его появлении на свет участвуют три 

особи: донор клетки, донор яйцеклетки и суррогатная мать; нужно ли 

в связи с этим, а если нужно, то в каком направлении, пересматривать 

соответствующие разделы конституционного, гражданского, семей-

ного и наследственного права, в частности, какие (родительские) пра-

ва (и обязанности) имеют «вкладчик генетического материала», донор 

яйцеклетки, суррогатная мать?  

Вполне возможно, что юристам придется рассмотреть и вопрос 

о праве собственности на свою ДНК - ведь клетки могут быть взяты 

без согласия человека. 

Юридическая сторона проблемы запутывается еще больше, если 

к этому добавить, что, по-видимому, нет принципиальных препят-

ствий клонированию человека от клеток умершего человека. (Кто 

имеет право распоряжаться генетическим материалом умершего для 

последующего его клонирования? Может ли индивид, чьи клетки бы-

ли клонированы после смерти, считаться отцом (матерью)? и т.д.) 
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Существуют также этические философские и религиозные ас-

пекты проблемы клонирования: и усложнение смысла личной ин-

дивидуальности и неповторимости, и проблема семьи, ее роли в об-

ществе, и вопрос о пределах науки, практического могущества чело-

века, об ущемлении чувств верующих, и опасение, что человеческие 

клоны «нормальными» людьми не будут восприниматься как люди, и 

др.  

Не случайно многие общественные организации заявляют о мо-

ральной неприемлемости любых попыток клонирования человека. 

ООН готовит международное соглашение о запрете клонирования че-

ловека. 

Но, конечно, процесс познания мира не остановить. Очевидно, 

что исследования в области эмбриологии и клонирования человека 

очень важны для медицины, понимания путей достижения здоровья 

человека. Поэтому они должны проводиться. Непосредственное же 

клонирование человека (вплоть до обстоятельного уточнения право-

вых, этических и других аспектов этой проблемы) пока, по-видимому, 

неприемлемо. Однако сопутствующие научные знания могут быть 

уже сейчас полезными в решении многих медицинских проблем (ле-

чение бесплодия, клонирование тканей и органов человека для созда-

ния банка «запасных частей» для конкретных людей, что позволит 

обеспечить продление их жизни, и др.). Рано или поздно настанет 

время, когда генно-инженерные технологии в области принципов 

клонирования людей войдут в повседневную жизнь. 

 

Проблема старения организма 

1. Общие сведения. Старение любого организма, в том числе организ-

ма человека, воспринимается как неизбежный естественный процесс 

(рис 69). Средняя продолжительность жизни человека колеблется в 

пределах от 55 до 85 лет. 

Продолжительность жизни человека может достигать 100 и бо-

лее лет, жители горных селений Кавказа. Проблема продления жизни 

живого организма актуальна и по сей день, и ее решение во многом 

зависит от усилий ученых: медиков, биохимиков, психологов и др. 

Б) Механизм старения. В утверждении «все живое подвержено 

старению» содержится некоторая истина. Например, бактерии в про-

цессе размножения делятся пополам, при этом не стареют и не поги-

бают, и дают начало другим клеткам, которые в свою очередь снова 

делятся и т.д. Клетка, давая начало всем остальным фактически оста-

ется бессмертной.  
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Рис. 69. Старение организма 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 70. Продолжительность жизни человека 

 

Вопрос о старении одноклеточных организмов и непрерывно 

делящихся клеток, например, половых или опухолевых, до сих пор 

остается открытым.  

В многоклеточном организме соматические клетки поддерживают 

жизнедеятельность организме (обеспечивая движение, питание и 

т.д.), а половые клетки делятся, обеспечивая продолжение рода. Со-

матические клетки стареют и умирают, половые же практически веч-

ны. Каков же механизм старения соматических клеток? Установлено, 

что каждая соматическая клетка способна делиться не более 50 раз. 

Постепенное старение организма обусловлено тем, что соматические 

клетки исчерпывают отпущенное на их долю число делений, после 

чего клетки стареют и погибают. Возможны случаи, когда соматиче-

ские клетки, нарушая это правило, делятся непрерывно, воспроизво-

дя свои копии, а это, к сожалению, приводит в организме опухолей, 

часто приводящих к гибели всего организма. 
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2. Старение и продолжительность жизни. За триста лет до нашей 

эры Аристотель высказал одну из своих мыслей «Старение вызвано 

постепенным расходованием природной силы, которая выдается че-

ловеку при рождении». 

Еще в начале XX века физиологи обратили внимание на то, что круп-

ные млекопитающие живут дольше, чем мелкие – мышь живет 3,5г., 

собака – 20 лет, слон – 70 лет (рис. 71).  

Такая зависимость объяснялась разной интенсивностью обмена ве-

ществ. Средняя суммарная затрата энергии на единицу массы тела у 

разных млекопитающих в течение жизни примерно одинакова-

200ккал/г. Каждый вид способен переработать лишь определенное 

количество энергии, исчерпав ее он погибает. Существует обратная 

зависимость между интенсивностью обмена веществ и продолжи-

тельностью жизни. Недавно выяснилось, что одним из зависимость 

между интенсивностью обмена веществ и продолжительностью жиз-

ни. Недавно выяснилось, что одним из важных факторов определяю-

щих продолжительность жизни является парциальное давление кис-

лорода. Чистый кислород убивает лабораторных животных в течение 

нескольких дней, а при давлении 2 – 5 атм. этот срок сокращается до 

часов и минут. Сама по себе молекула 02 и Н20 не токсичны, однако 

восстановление кислорода сопровождается образованием поврежда-

ющих клетки продуктов: супераксидного анион-радикала – это ак-

тивная форма кислорода (агрессивная форма кислорода, свободные 

радикалы или же оксиданты).  
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Рис.71. Животные долгожители 

 

Агрессивные формы кислорода необходимы организму, они 

участвуют во многих физиологических процессах. Однако часто, чис-

ло свободных радикалов возрастает сверх меры тогда, они же разру-

шают все, что попадает им «под руку» молекулы, клетки, кромсают 

ДНК, вызывая клеточные мутации. 

Ферменты (супероксиддисмунтазы) снижают их вредное дей-

ствие на клетки. Свободные радикалы также могут образовываться в 

клетках под действием радиации, химических реакций и перепадов 

температуры. Чем выше интенсивность обмена веществ в организме, 

тем больше он потребляет 02. Предполагается, что продолжитель-

ность жизни животных и человека зависит от отношения активности 

супероксиддисмутаза и интенсивности обмена веществ. Супероксид-

дисмутаза названа «ферментом антистарения». 

Также биофлавоноиды, открытые Альбертом Сент-Георги обладают 

способностью связывать свободные радикалы (рис. 72).  

Существуют и другие гипотезы старения: 

а)  Апоптоз и старение. Апоптоз – это биологический ассенизатор. 

Он включает гибель (саморазрушение) неправильно развивающейся, 

потенциально опасной или просто ненужной для окружающих тканей 

клетки, апоптоз предохраняет организм. 

Если апоптоз выходит из-под контроля, то гибель клеток становится 

патологической. Усиленный, неконтролируемый апоптоз вызывает 

массированную гибель клеток; 
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Рис. 72. Связывание свободных радикалов 

 

б) Академиком Скулачевым В.П. выдвинуто любопытное предполо-

жение, о существовании некой генетической программы самоуни-

чтожения, которая постепенно и разрушает организм.   

Уже доказано, что по крайней мере для некоторых живых существ, 

смерть есть результат включения  программы самоубийства, очень 

схожей с  апоптозом по принципу реализации. 

3. Поиск средств против старения. Новые представления о меха-

низме старения позволяют объяснить некоторые факты известные 

ученым: почему животные, которых кормили малокалорийной, но 

сбалансированной пищей, чем те, что питались вдоволь - ответ прост 

- потому, что ограниченное питание снижает интенсивность обмена 

веществ. Большая продолжительность жизни женщин (в среднем на 

10 лет) связана с более низкой интенсивностью обмена веществ. Фе-

номен долгожительства в горных районах, также объясняется мень-

шей интенсивностью обмена веществ у людей, живущих в условиях 

с пониженным содержанием кислорода. Разный срок жизни различ-

ных клеток организма объясняется разным уровнем в них фермента 

супериксиддисмутаза. Наблюдения показали, что под действием ра-

диации происходят в организме те же изменения, что и при есте-

ственном старении. Т.е. под действием радиации образуются актив-

ные формы кислорода. В последние годы введением в организм ла-

бораторных животных антиоксидантов наподобие супероксидисму-

таза удалось увеличить в 1,5 раза их жизнь. Но все, же наиболее эф-

фективный способ предотвращения старения заключается в исправ-

лении программы заложенной в геноме организма. 

Возрастное ослабление организма обуславливается ухудшением 

работоспособности составляющих его клеток. Исследования показа-

ли, что с каждым клеточным делением уменьшаются теломеры – 

особые хромосомные структуры, расположенные на концах клеточ-

ных хромосом. Такое уменьшение приводит к старению клеток. В 
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1997г. в США и Канаде удалось искусственно удлинить в клетках те-

ломер, при этом клетки обрели способность многократно делиться 

полностью, сохраняя свои нормальные свойства (рис. 72). 

 

 
Рис. 72. Удлинение теломера в клетках 

 

Очень важно, что клетки обретя потенциалное бессмертие, не 

стали раковыми и не вызывают опухоли. 

Группе канадских биологов удалось нейтрализовать два гена отвеча-

ющих за апоптоз у червей, в организме которых всего тысяча клеток. 

Эти черви стали жить в шесть раз дольше. 

Некоторые старые клетки, утратившие способность к делению, ста-

новятся резистентными (не чувствительными) к апоптозу.  

Очевидно что, многие  аспекты рассмотренной проблемы требуют 

своего уточнения.  

Группа американских учёных под руководством Луиса Канкела 

Чейза объявила, что им удалось в одной из человеческих хромосом 

отыскать участок, в котором скрывается ген, отвечающий за долго-

летие. Участок, который попал под подозрение, содержит от 100 до 

500 генов.  

Скорее всего, нет единой причины, по которой мы стареем, (до-

пустим, износ или самоубийство клеток), а есть целый ряд причин, 

суммарное действие которых и вызывает разрушительные послед-

ствия, которым придуман обобщенный термин - старение.  

Причем, такие разрушительные изменения происходят на кле-

точном, организменном, и молекулярном уровнях. Вероятно, многие 

конкурирующие теории старения  правы  по-своему, а каждая из них 

даёт лишь часть общей картины.  

Однако проводятся целенаправленные эксперименты, обсужда-

ются различные мнения и доводы – все это дает возможность с опти-

мизмом утверждать: если не нынешнее, то грядущее поколение вос-
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пользуется плодами кропотливых и сложнейших экспериментов, ко-

торые позволят продлить жизнь человеку до 100 – 200 и более лет. 

 

Естествознание как революционизирующая сила цивилизации 

Один из старинных девизов гласит: "знание есть сила" Наука делает 

человека могущественным перед силами природы. С помощью есте-

ствознания человек осуществляет свое господство над силами приро-

ды, развивает материальное производство, совершенствует обще-

ственные отношения. Только благодаря знанию законов природы че-

ловек может изменить и приспособить природные вещи и процессы 

так, чтобы они удовлетворяли его потребности.  

Естествознание - и продукт цивилизации и условие ее развития. 

С помощью науки человек развивает материальное производство, со-

вершенствует общественные отношения, образовывает и воспитывает 

новые поколения людей, лечит свое тело. Прогресс естествознания и 

техники значительно изменяет образ жизни и благосостояние челове-

ка, совершенствует условия быта людей.  

Естествознание – один из важнейших двигателей общественного 

прогресса. Как важнейший фактор материального производства есте-

ствознание выступает мощной революционизирующей силой. Вели-

кие научные открытия (и тесно связанные с ними технические изоб-

ретения) всегда оказывали колоссальное (и подчас совершенно 

неожиданное) воздействие на судьбы человеческой истории. Такими 

открытиями были, например, открытия в ХVII в. законов механики, 

позволившие создать всю машинную технологию цивилизации; от-

крытие в ХIХ в. электромагнитного поля и создание электротехники, 

радиотехники, а затем и радиоэлектроники; создание в ХХ в, теории 

атомного ядра, а вслед за ним – открытие средств высвобождения 

ядерной энергии; раскрытие в середине ХХ в. молекулярной биологи-

ей природы наследственности (структуры ДНК) и открывшиеся вслед 

возможности генной инженерии по управлению наследственностью; 

и др. Большая часть современной материальной цивилизации была бы 

невозможна без участия в ее создании научных теорий, научно-

конструкторских разработок, предсказанных наукой технологий и др.  

В современном мире наука вызывает у людей не только восхи-

щение и преклонение, но и опасения. Часто можно услышать, что 

наука приносит человеку не только блага, но и величайшие несчастья. 

Загрязнения атмосферы, катастрофы на атомных станциях, повыше-

ние радиоактивного фона в результате испытаний ядерного оружия, 

"озонная дыра" над планетой, резкое сокращение видов растений и 
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животных – все эти и другие экологические проблемы люди склонны 

объяснять самим фактом существования науки. Но дело не в науке, а 

в том, в чьих руках она находится, какие социальные интересы за ней 

стоят, какие общественные и государственные структуры направляют 

ее развитие.  

Нарастание глобальных проблем человечества повышает ответ-

ственность ученых за судьбы человечества. Вопрос об исторических 

судьбах и роли науки в ее отношении к человеку, перспективам его 

развития никогда так остро не обсуждался, как в настоящее время, в 

условиях нарастания глобального кризиса цивилизации. Старая про-

блема гуманистического содержания познавательной деятельности 

(т.н. "проблема Руссо") приобрела новое конкретно-историческое вы-

ражение: может ли человек (и если может, то в какой степени) рас-

считывать на науку в решении глобальных проблем современности? 

Способна ли наука помочь человечеству в избавлении от того зла, ко-

торое несет в себе современная цивилизация технологизацией образа 

жизни людей?  

Наука – это социальный институт, и он теснейшим образом свя-

зан с развитием всего общества. Сложность, противоречивость со-

временной ситуации в том, что наука, безусловно, причастна к по-

рождению глобальных, и прежде всего экологических, проблем циви-

лизации (не сама по себе, а как зависимая от других структур часть 

общества); и в то же время без науки, без дальнейшего ее развития 

решение всех этих проблем в принципе невозможно. И это значит, 

что роль науки в истории человечества постоянно возрастает. И по-

тому всякое умаление роли науки, естествознания в настоящее время 

чрезвычайно опасно, оно обезоруживает человечество перед нараста-

ние глобальных проблем современности. А такое умаление, к сожа-

лению, имеет подчас место, оно представлено определенными умона-

строениями, тенденциями в системе духовной культуры. О некоторых 

из них надо сказать особо.  
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Вопросы для проверки знаний студентов: 

 

1. Понятие «концепция», естествознание; 

2. Понятие  культуры; 

3. Материальная  и  духовная  культура; 

4. Наука как компонент духовной культуры. 

5. Химия как естественная наука; 

6. Специфика химии как науки; 

7. Учение о составе вещества; 

8. Структурная химия. 

9. Учение о химическом процессе; 

10. Эволюционная химия; 

11. Перспективы развития химии в XXI в. 

12. Период систематики. Натуралистическая биология; 

13. Период микромира. Физико-химическая биология; 

14. Эволюционный период. Эволюционная биология. 

15. Сущность жизни; 

16. Единство химического состава; 

17. Обмен веществ; 

18. Самовоспроизведение (репродукция) и наследственность; 

19. Изменчивость и развитие; 

20. Раздражимость; 

21. Саморегуляция; 

22. Дискретность. 

23. Концепция креационизма; 

24. Концепция стационарного состояния; 

25. Концепция самопроизвольного зарождения жизни; 

26. Концепция случайного однократного появления жизни; 

27. Теория биохимической эволюции. Концепция А.И. Опарина.  

28. Креационизм; 

29. Космическая концепция; 

30. Биологическая концепция; 

31. Трудовая концепция; 

32. Мутационная концепция; 

33. Этология о поведении человека. 

34. Молекулярно-генетический уровень жизни; 

35. Клеточный уровень; 

36. Онтогенетический уровень; 

37. Популяционно-генетический уровень; 
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38. Биогеоценотический уровень. 

39. Становление идеи развития в биологии; 

40. Концепция развития Ж. Б. Ламарка; 

41. Принцип корреляций, теория катастроф Ж. Кювье; 

42. Теория эволюции Ч. Р. Дарвина; 

43. Механизмы и законы эволюции. 

44. Генетика о наследственности; 

45. Генетика об изменчивости; 

46. Синтетическая теория эволюции. 

47. Творчество; 

48. Работоспособность;  

49. Здоровье человека; 

50. Биоэтика. 

51. Человек и природа; 

52. Концепция ноосферы В.И. Вернадского; 

53. Охрана окружающей среды; 

54. Рациональное природопользование. 

55. Структура психики; 

56. Структура сознания; 

57. Эмоции человека; 

58. Биотехнологии и будущее человечества; 

59. Развитие генной инженерии; 

60. Трансгенные организмы: проблема жизни в генетически  

модифицированном мире;  

61. Клонирование и его возможности: вымысел и реальность; 

62. Геном человека; 

63. Проблема старения организма; 

64. Естествознание как революционизирующая сила цивилиза-

ции.  
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