
Лекции по биологии 

Лекция №1

 Тема: Введение в общую биологию
План.                                                                                                                                       
 1.     1.Биология как наука о живой природе ( отрасли, связь с другими науками)

2.Общие признаки биологических систем.

3.Уровни организации живой материи. Роль биологических теорий, идей,. гипотез в формировании современной  естественнонаучной картины мира.

Биология—наука о живой природе и закономерностях ею  управляющих.

Биология изучает строение, функции, проявления жизнедеятельности, среду обитания всех живых существ: бактерий, грибов ,растений, животных и человека.

В настоящее время известно и описано около500 тыс. видов растений и более1,5 млн. видов животных, более 3 тыс. видов бактерий и сине- зелёных водорослей, сотни тысяч грибов. Ещё не описанных , по мнению учёных, около 1-2 млн видов.

                     Задачи биологии.

1.Раскрытие общих свойств живых организмов и объяснение причин их                                                                           

многообразия.                                                                                                                     
  2.Выяснение связей между строением и условиями окружающей среды.

3. Важное место занимают вопросы возникновения и законы развития жизни на Земле.

Биологию подразделяют на отдельные науки по предмету изучения:

Микробиология—изучает мир бактерий.

Ботаника—строение и жизнедеятельность растений.

Зоология—царства животных.

Анатомия—строение, функции и жизнедеятельность человека.

Различают и области биологии, изучающие общие свойства живых организмов: генетика---закономерности наследования признаков. 

Биохимия—пути превращения органических молекул.

Экология---взаимоотношения популяций с окружающей средой.

Физиология—функции живых организмов.

В соответствии с уровнем организации живой материи выделяют следующие дисциплины: молекулярная биология-наука о свойствах и проявлении жизни на молекулярном уровне,

Цитология---наука о клетках, гистология----наука о тканях ит.д.

Методы биологических исследований. Современная биология располагает широким набором методов исследования. Основными являются следующие методы. 1) Метод наблюдения и описания заключается в сборе и описании фактов. 2) Сравнительный метод основан на анализе сходства и различий изучаемых объектов. 3) Исторический метод изучает ход развития исследуемого юбъекта.4) Метод эксперимента даёт возможность изучать явления природы в заданных условиях.5)Метод моделирования 

позволяет  описывать сложные природные явления относительно простыми моделями.

                                       Связь биологии с другими науками.

Биология тесно связана с фундаментальными науками (математикой, физикой, химией),естественными( геологией, географией, почвоведением), общественными(психологией, социологией), прикладными( биотехнологией, бионикой,растениеводством, охраной природы) и принадлежит к комплексу естественных наук, то есть наук о природе.

Значение биологии.

Биология является теоретической основой таких наук,как медицина, психология, социология. Биологические знания используются в пищевой промышленности, фармакологии, сельском, лесном и промысловом хозяйстве.

Благодаря знаниям законов наследственности и изменчивости достигнуты большие успехи в с|Х при создании новых высокопродуктивных пород домашних животных и сортов культурных растений. Учёные вывели новые сорта зерновых, бобовых, маслиничных и других культур,отличающихся высокой продуктивностью и другими полезными качествами.

Большое значение в биологии придают решению проблем, связанных с выяснением тонких механизмов биосинтеза белка, тайн фотосинтеза, которые откроют путь к синтезу органических пищевых веществ вне растительных и животных организмов.

Использование знаний биологии в промышленности, в строительстве(бионика)—создание новых механизмов, принципов организации живых существ—в настоящем и будущем, что приводит к огромному экономическому эффекту. 

Практическое значение биологии ещё больше возрастает---это связано с быстрыми темпами роста населения планеты---в связи с этим основой увеличения пищевых ресурсов является интенсификация с\х .Важная роль всвязи с этим играет выведение новых высокопродуктивных форм микроорганизмов, растений и животных, рациональное научно-обоснованное использование природных богатств.

Разработка методов предупреждения и лечения болезней человека: ССЗ, рак, СПИД.

Охрана природы и приумножение её богатств.

2Общие свойства живой материи

Отечественным учёным В.М.Волькенштейном предложено следующее определение: «Живые тела,существующие на Земле, представляют собой открытые, саморегулирующие и самовоспроизводящиеся системы, построенные из биополимеров—белков и нуклеиновых кислот».

Можно выделить признаки (свойства) живой материи, отличающие её от неживой.

1.Определённый химический состав. Живые организмы состоят из тех же химических элементов, что и объекты неживой природы, однако соотношение этих элементов различно. Основными  элементами живых существ являются С,О,N,Н.

2.Клеточное строение. Все живые организмы, кроме вирусов ,имеют клеточное строение.

3.Обмен веществ и энергозависимость. Живые организмы являются открытыми системами, они зависят от поступления в них из внешней среды веществ и энергии.

4.Саморегуляция( Гомеостаз).Живые организмы обладают способностью поддерживать гомеостаз—постоянство своего химического состава и интенсивность обменных процессов.

5.Раздражимость. Живые организмы проявляют раздражимость, т.е. способность отвечать на определённые внешние воздействия специфическими реакциями.

6.Наследственность.Живые организмы способны передавать признаки и свойства из поколения в поколение с  помощью носителей информации---молекул ДНК и РНК.

7.Изменчивость.Живые организмы способны приобретать новые признаки и свойства.

8.Самовоспроизведение (размножение) .Живые организмы способны размножаться----воспроизводить себе подобных.

9.Индивидуальное развитие ( Онтогенез). Каждой особи свойственен онтогенез--- индивидуальное развитие организма от зарождения до конца жизни (смерти или нового деления).Развитие сопровождается ростом.

10.Эволюционнное развитие( филогенез). Живой материи в целом свойственен филогенез---историческое развитие жизни на Земле с момента её появления до настоящего времени.

11.Адаптации. Живые организмы способны адаптироваться, т.е. приспосабливаться к условиям окружающей среды.

12.Ритмичность. Живые организмы проявляют ритмичность жизнедеятельности ( суточную, сезонную и др.)

13.Целостность и дискретность. С одной стороны, вся живая материя целостна, определённым образом организована и подчиняется общим законам; c  другой стороны, любая биологическая система состоит из обособленных, хотя и взаимосвязанных элементов.

14.Иерархичность. Начиная от биополимеров ( белков и нуклеиновых кислот) до биосферы в целом всё живое находится в определённой соподчинённости. Функционирование биологических систем на менее сложном уровне делает возможным существование более сложного уровня.

3.Уровни организации живой природы
Иерархичность организации живой материи позволяет условно подразделять её на ряд уровней.

Уровень организации живой материи—это  функциональное место биологической структуры определённой степени сложности в общей иерархии живого. Выделяют следующие уровни организации живой материи:

1.Молекулярный.На этом уровне живая материя организуется в сложные высокомолекулярные органические соединения, такие как белки, нуклеиновые кислоты и д.р.

2.Клеточный. На этом уровне живая материя представлена клеткам. Клетка является элементарной структурно и функциональной единицей живого. Неклеточных форм жизни нет, а существование вирусов лишь подтверждает это правило.

3.Тканевой. Ткань представляет собой совокупность сходных по строению клеток и межклеточного вещества, объединённых выполнением общей функции.

4.Органный. Органы—это структурно-функциональные объединения нескольких типов тканей. Например, кожа человека как  орган включает эпителий и соединительную ткань, которые вместе выполняют целый ряд функций, среди них наиболее значительная---защитная, т.е. функция ограничения внутренней среды организма от окружающей среды.

5.Организменный. Многоклеточный организм представляет собой целостную систему органов, специализированных для выполнения различных функций.

6.Популяционно-видовой. Совокупность организмов одного и того же вида, объединённая общим местом обитания, создаёт популяцию как систему надорганизменного порядка. В этой системе осуществляются простейшие, элементарные эволюционные преобразования.

7.Биогеоценотический. Биогеоценоз--- совокупность организмов разных видов и различной сложности организации со всеми факторами среды их обитания.

8.Биосферный. Биосфера---система высшего порядка, охватывающая все явления жизни на нашей планете. На этом уровне происходит круговорот вещества и превращения энергии, связанные с жизнедеятельностью всех живых организмов, обитающих на определённой территории.
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Лекция№2.

Современные представления о возникновении жизни
           План.

1.Эволюция химических элементов в космическом пространстве. Образование планетарных систем.

2.Первичная атмосфера Земли и химические предпосылки возникновения жизни.

3.Источники энергии и возраст Земли.

4.Условия среды на древней Земле.

Многообразие подходов к вопросу о происхождении жизни.

По вопросу происхождения жизни так же, как и по вопросу о сущности жизни среди учёных нет единого мнения. Существует несколько подходов к решению вопроса о происхождении жизни, которые тесно переплетаются между собой. Классифицировать их можно следующим образом.

1.По принципу , что идея, разум первичны, а материя вторична (идеалистические гипотезы) или материя первична, а идея, разум вторичны  (материалистические гипотезы).

2. По принципу, что жизнь существовала всегда и будет существовать вечно ( гипотезы стационарного состояния) или жизнь возникает на определённом этапе развития мира.

3. По принципу—живое только из живого( гипотеза биогенеза) или возможно самозарождение живого из неживого( гипотеза абиогенеза).

4.По принципу возникла жизнь на Земле или была занесена из космоса ( гипотезы панспермии).

Рассмотрим наиболее значимые из гипотез. 

Креационизм. Согласно этой гипотезе жизнь была создана Творцом—это Бог, идея, высший разум или др.

Гипотеза стационарного состояния. Жизнь, как и сама Вселенная, существовала всегда и будет существовать вечно, ибо не имеющие начала не имеет и конца. Вместе стем существование отдельных тел и образований (звёзд, планет, организмов) ограничено во времени, они возникают, рождаются и погибают. В настоящее время эта гипотеза имеет в основном историческое значение, так как общепризнанной теорией образования Вселенной является « теория Большого взрыва», согласно которой Вселенная существует ограниченное время, она образовалась из одной точки около 15 млрд лет назад.

Гипотеза панспермии. Жизнь на Землю была занесена из космоса, и прижилась здесь, после того как на Земле сложились благоприятные для этого условия. Это предположение высказал немецкий учёный Г.Рихтер в 1865 г, и окончательно  сформулировал шведский учёный С.Аррениус в 1895 г. С метеоритами и космической пылью на Землю могли попасть споры бактерий, которые в значительной степени устойчивы к радиации, вакууму, низким температурам. В последнее время среди учёных появляется всё больше сторонников гипотезы панспермии.

Гипотеза биогенеза. Многие  учёные средневековья допускали возможность самозарождения жизни. По их мнению рыбы произошли из ила, черви из почвы, мыши из мяса ,светлячки из утренней росы. Сама же идея первичного самозарождения не исчезла, а получила в 18 в дальнейшее развитие по отношению к открытым к тому времени микроорганизмам. Наблюдения показывают ,что в плотно закрытой колбе с сенным настоем или мясным бульоном через некоторое время обнаруживаются микроорганизмы. Но стоит прокипятить бульон в течении часа и запаять горлышко, как в колбе ничего не возникало. Виталисты заявили ,что длительные температуры убивают « жизненную силу», которая не может проникнуть в запаянную колбу и «вдохнуть жизнь « в мёртвый бульон. Против теории самозарождения выступил флорентийский врач Франческо Реди . Положив мясо в закрытый горшок, Ф.Реди показал, что  в гнилом мясе личинки мясной мухи не самозарождаются. Сторонники теории самозарождения не сдавались, они утверждали, что в закрытый горшок не поступал воздух. Тогда Ф.Реди поместил кусочки мяса в несколько глубоких сосудов. Часть из них он оставил открытыми, а часть прикрыл кисеей. Через некоторое время в открытых сосудах мясо кишило  личинками мух, тогда как в сосудах, прикрытых кисеей, в гнилом мясе никаких личинок не было.

В 18 веке теорию самозарождения жизни продолжал защищать  немецкий математим и философ Лейбниц. Он и его сторонники утверждали, что в живых организмах существует особая «жизненная сила». По мнению виталистов она присутствует всюду. Достаточно лишь вдохнуть её, и неживое станет живым.  Споры между сторонниками абиогенеза и биогенеза продолжались и в 19 веке. Даже Ламарк в 1809 г .писал о возможности самозарождения грибов. 

С появлением книги Дарвина « Происхождение видов» вновь встал вопрос о том, как же всё- таки возникла жизнь на Земле. Французская Академия наук в 1859 г назначила специальную премию за попытку осветить по –новому вопрос о самопроизвольном зарождении. Эту премию в 1862 г. получил Французский учёный Луи Пастер. Он провёл  эксперимент: кипятил в колбе различные питательные среды, в которых могли развиваться микроорганизмы. При длительном кипячении в колбе погибали не только микроорганизмы, но и их споры. Помня об утверждении виталистов, что мифическая « жизненная сила» не может проникнуть в запаянную колбу, Пастер присоединил к ней S-образную трубку со свободным концом. Споры микроорганизмов оседали на поверхности тонкой изогнутой трубки и не могли проникнуть в питательную среду. Хорошо прокипячённая питательная среда оставалась стерильной, в ней не наблюдалось самозарождения микроорганизмов, хотя доступ воздуха ( «жизненной силы») был обеспечен. Пастер своими опытами доказал невозможность самопроизвольного  зарождения жизни. Представлениям о «жизненной силе»-- витализму был нанесён сокрушительный удар.

Гипотеза абиогенеза ( самозарождение живого из неживого и последующей биохимической эволюции).
Жизнь зародилась на Земле из неживой материи.

В 1924г. русский биохимик А.И.Опарин, а позднее в 1929г. английский учёный Дж.Холдейн, высказали предположение, что живое возникло на Земле из неживой материи в результате химической эволюции---сложных химических преобразований молекул. Этому событию благоприятствовали сложившиеся в то время на Земле условия.

Согласно этой гипотезе в процессе становления жизни можно выделить 4 этапа: !) синтез низкомолекулярных орг. Соединений из газов первичной атмосферы, 2) полимеризация мономеров с образованием цепей белков и нуклеиновых кислот, 3) образование фазовообособленных систем орг. Веществ, отделённых от внешней среды мембранами,4) возникновение простейших клеток, обладающих свойствами живого, в том числе репродуктивным аппаратом, осуществляющим передачу дочерним клеткам всех химических и метаболических свойств родительских клеток.  В 1953 г. американский химик С.Миллер и физик Г.Юри в лабораторных условиях имитировали состав первичной атмосферы Земли, состоящей из метана,аммиака и паров воды, и, воздействуя на неё искровым разрядом, получили простые органические вещества--- аминокислоты глицин, аланин и др. Тем самым была доказана принципиальная возможность абиогенного синтеза органических соединений из неорганических веществ.

2.Предполагается ,что атмосфера первичной  Земли (T которой высокая) до гравитационной потери Н2 составлял большую её часть, CH4, Н2О,NH3.

Начальная атмосфера Земли могла изменяться благодаря различным процессам, н-р, диффузии водорода и гелия. Предполагается, что первичные газы земной атмосферы--- это газы , которые были захоронены в недрах Земли и выделялись вновь при разогреве земных пород. Первичную атмосферу, вероятно, составляли органические вещества, того же рода, что и в кометах: С—Н,С--- N, N—H, О—Н,а также при гравитационном разогреве СН4,СО и СО2,NH3, и Н2О.В раннюю эпоху своего формирования Земля имела очень высокую температуру. В дальнейшем при её остывании происходило перераспределение химических элементов по отношению к центру будущей планеты. Наиболее лёгкие элементы оказались на поверхности (N,Н ,С ,О). Впоследствии из отдельных хим. Элементов образовались простейшие комплексы:Н2О, СО2, NH3,СН4, карбиды и углеводороды.

3. Источником энергии для различных реакций, приводящих к образованию новых химических соединений, служил солнечный свет, особенно его ультрафиолетовые лучи . Анализ состояний различных изотопов и конечных продуктов ядерного распада доказал ,что возраст Земли около 4500 млн лет  При дальнейшем охлаждении поверхности Земли водяной пар конденсировался, горячая вода изливалась на Землю, образовались большие водные пространства. Аммиак,метан углекислота растворялись в воде.. Именно в этих условиях могли возникнуть качественно новые, синтезированные из неорганических молекул органические вещества ( белки,жиры, нуклеиновые кислоты). Это было первым этапом на пути появления жизни на Земле. Все эти процессы получения органических веществ из неорганических были проверены не только теоретически ,но и практически.

Вначале разрозненные и обособленные органические молекулы стали соединяться друг с другом, образовались, как считает Опарин, агрегаты типа коацерватов. Коацерват состоит из многочисленных органических молекул, первоначально снабжённых чётко выраженной оболочкой и общей границей со средой. Количество таких коацерватных капель могло быть бесконечно велико, а состав разнообразен. Различные молекулы сталкивались, вступали в реакцию друг с другом, образуя всё более сложные органические системы. Коацерваты приобретали всё более упорядоченную структуру. На их поверхности образовались состоящие из липоидов моно- и бимолекулярные плёнки, самые простые полупроницаемые мембраны. Эти простейшие организмы обладали способностью избирательно поглощать вещества из внешней среды, накапливать их, подвергать химическим превращениям, выделять продукты разложения, т.е. в них стал происходить своеобразный простейший обмен веществ.

 При благоприятных условиях в результате усвоения веществ одни коацерватные капли увеличивались в размерах, другие в силу ряда причин разрушались и погибали. Предполагается, что на уровне этих предбиологических систем стал действовать естественный отбор. В результате него сохранялись и выживали такие органические комплексы, которые наиболее соответствовали постоянно изменяющимся условиям существования.

 Таким образом, появление примитивных организмов характеризовало второй этап возникновения жизни на Земле. 
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Лекция № 3.

Цитология—наука о клетке.  Химический состав клетки.

     План.

1.М. Шлейден и Т.Шван—основоположники современной клеточной теории. Основные положения клеточной теории.

2.Роль клеточной теории в формировании современной естественнонаучной картины мира.

3.Неорганические и органические вещества клетки.

Открытие клетки принадлежит английскому учёному Р.Гуку, который в 1665г. в сконструированном им микроскопе впервые рассмотрел тонкий срез мёртвой ткани--- пробки. На срезе чётко просматривалась структура, похожая на пчелиные соты. Элементы тонкого слоя пробки, похожие на ячейки, Р.Гук предложил назвать клеткой. После Р.Гука клеточное строение растений подтверждали ботаники М.Мальпиги (1675) и Н. Грю (1682). Значительный вклад в изучение клетки внёс голландский учёный А. Левенгук, открывший в 1674 г. одноклеточные организмы---бактерии. Он же впервые увидел животные клетки---эритроциты крови.

Дальнейшее усовершенствование микроскопа и разработка методов гистологических исследований дали новый импульс в изучении клетки. Французский учёный  Ш. Брисс-Мирбе (1802, 1808) установил, что все растительные организмы образованы тканями, которые в свою очередь, состоят из клеток. Французский учёный Ж-Б. Ламарк распространил идею Брисс-Мирбе о клеточном строении живых организмов и на животных.

 В начале 19 в предпринимаются попытки изучения внутреннего строения клетки. В 1825г. чешский учёный Я. Пуркине открыл ядро в яйцеклетке птиц, а в 1831г. англичанин Р.Броун впервые описал ядро в растительных клетках. Таким образом, к 30-м годам 19в были накоплены некоторые представления о структурной организации клетки.
В 1839 г немецкий зоолог Т. Шванн опубликовал книгу « Микроскопические исследования о соответствии в структуре и росте животных и растений», в которой он обобщил имевшиеся знания о клетке, в том числе результаты немецкого ботаника М. Шлейдена, исследовавшего ядро в клетках растений. М Шлейден в 1838 году и Т, Шванн в 1839 году сформулировали основные положения клеточной теории. Однако они ошибочно считали, что клетки возникают из первичного неклеточного вещества.

Основные положения клеточной теории:
1.Клетка является структурной единицей всего живого. Все живые организмы состоят из клеток ( исключение составляют вирусы.)

2. Клетка является функциональной единицей всего живого. Клетка проявляет весь комплекс жизненных функций.

3. Клетка является единицей развития всего живого. Новые клетки образуются только в результате деления исходной (материнской) клетки.

4.Клетка является генетической единицей всего живого. В хромосомах клетки содержится информация о развитии всего организма.

5.Клетки всех организмов сходны по химическому  составу, строению и функциям.

   Идея о том, что все организмы построены из клеток, стала одним из наиболее важных теоретических достижений в истории биологии, поскольку создала единую основу для понимания жизни и раскрытия эволюционных связей между организмами.  На клеточном уровне даже наиболее отдалённые виды весьма сходны по строению и биохимическим свойствам, что указывает на общность их происхождения и эволюционного развития. Таким образом, клеточная теория и теория эволюции, созданная Ч.Дарвиным, тесно связаны между собой. 

Клеточная теория получила дальнейшее развитие в трудах немецкого учёного Р.Вирхова. В 1858 г он внёс в теорию Шванна существенное дополнение: Клетка может возникнуть только из предшествующей клетки в результате её деления.

Русский учёный К.Бэр открыл яйцеклетку млекопитающих и установил, что все многоклеточные организмы начинают свое развитие из одной клетки. Это открытие показало, что клетка-это не только единица строения, но и единица развития всех живых организмов.

2.Химический состав клетки
На 1 месте среди веществ клетки стоит вода. Она составляет почти 80% массы клетки. Н2О—важнейший компонент клетки не только по количеству. Ей принадлежит существенная и многообразная  роль в жизни клетки. Она определяет физические свойства клетки—её объём, упругость. Велико значение воды в образовании структуры молекул органических веществ, в частности структуры белков, которая необходима для выполнения их функций. Велико значение воды как растворителя: многие вещества поступают в клетку из внешней среды в водном растворе и в водном же обработанные продукты выводятся из клетки. Вода—непосредственный участник многих хим. Реакций ( расщепление белков, углеводов ,жиров. Приспособленность клетки к функционированию в водном растворе является доказательством, что жизнь на Земле зародилась в воде. Биологическая роль воды определяется особенностью её молекулярной структуры, полярностью её молекул. Особенности молекулярной структуры воды объясняют её свойства как растворителя. Существует много веществ растворимых в воде: соли, кислоты, щёлочи ,органические спирты, амины , углеводы, белки---гидрофильные вещества. Плохо и нерастворимые в воде--- жиры,клетчатка и др. –гидрофобные.
   Все гидрофильные ,если в их молекуле содержатся группы атомов, способные  вступать с молекулами Н2О( ОН—или Н+) в электростатическое взаимодействие или образовывать с ними  водородные связи. Гидрофильные вещества клетки: соли, углеводы,белки, низкомолекулярные органические соединения. Гидрофобные--- жиры и др. тончайший слой клеточной мембраны . Благодаря этому ограничивается передвижение воды из окружающей среды в клетку и обратно, а также из одних участков клетки в другие.

 Минеральные соли. К неорганическим веществам клетки, кроме воды, относятся также соли. Минеральные соли в водном растворе клетки диссоциируют на катионы и анионы. Наиболее важные катионы: К+, Са2+, Мg2+, Na+, NH4+, анионы—Сl-,SO42_, НРО42--, Н2РО4--, НСО3---, NO3--. Существенным является не только концентрация, но и соотношение отдельных ионов в клетке.

 Функции минеральных веществ.
1Поддержание кислотно—щелочного равновесия. Наиболее важные буферные системы млекопитающих—фосфатная и бикарбонатная. Буферность--- способность клетки поддерживать слабощелочную реакцию своего содержимого на постоянном уровне. Буферные растворы характеризуются тем,что внесение в них или образование в процессе обмена веществ небольших количеств кислоты или щёлочи не оказывает влияния на значение РН вследствие образования соединений  с карбонатами, фосфатами или органическими молекулами. Фосфатная буферная система поддерживает рН  внутриклеточной жидкости в пределах 6,9---7,4. Бикарбонатная система сохраняет рН внеклеточной среды( плазмы крови) на уровне 7,4.

2.Участие в создании мембранных потенциалов клеток. В составе наружной клеточной мембраны клетки имеются, так называемые , ионные насосы. Один из них--- натрий-калиевый насос---белок, пронизывающий плазматическую мембрану,накачивает ионы натрия внутрь клетки и выкачивает из неё ионы натрия. При этом на каждые два поглощённых иона выводятся три иона натрия. В результате образуется разность зарядов (потенциалов) внешней и внутренней поверхностей мембраны клетки: внутренняя сторона заряжена отрицательно, наружная—положительно. Разность потенциалов необходима для передачи возбуждения по нерву или мышце.

3.Активация ферментов. Ионы Са,Мg,Fe, Zn, Сu,Мn,Со и других металлов являются компонентами многих ферментов, гормонов и витаминов. 

4.Создание осмотического давления в клетке. Более высокая концентрация ионов солей внутри клетки обеспечивает поступление в неё воды и создания тургорного давления.

5.Строительная ( структурная). Соединения азота, фосфора, серы и др. неорганические вещества служат источником строительного материала для синтеза органических молекул( аминокислот, белков, нуклеиновых кислот и др.) и входят в состав ряда опорных структур клетки и организма. Соли кальция и фосфора входят в состав костной ткани животных.  

  Кроме того, соляная кислота входит в состав желудочного сока животных и человека, ускоряя процесс переваривания белков пищи. Остатки серной кислоты, способствуют выведению чужеродных веществ из организма. Натриевые и калиевые соли азотистой и фосфорной кислот, кальциевая соль серной кислоты служат важными компонентами минерального питания растений, их вносят в почву в качестве удобрений и т.д.
Органические соединения ,входящие в состав клетки.

Органические соединения составляют в среднем 20-30% массы клетки живого организма. К ним относятся биологические полимеры--- белки, углеводы ,жиры, нуклеиновые кислоты, а также ряд небольших молекул---гормонов, пигментов, аминокислот, нуклеотидов , АТФ и др.

 В различные типы клеток входит неодинаковое количество тех или иных орг. соединений. Например, в  растительных клетках преобладают сложные углеводы----полисахариды, в животных--- больше белков и жиров.

Углеводы—органические , содержащие атомы  С,Н, О. В состав хитина входят  атомы—N.В животной клетке углеводы составляют 1—5%. В растительной---до 70% Выделяют несколько классов углеводов:

Моносахариды--- бесцветные кристаллические вещества, растворимые в воде, сладкие на вкус. Наиболее распространёнными являются гексозы( глюкоза, фруктоза) и пентозы ( рибоза и дезоксирибоза).

Дисахариды—растворимы в воде и имеют сладкий вкус . Это мальтоза, лактоза, сахароза. С12Н22О11
Полисахариды—нерастворимые в Н2О и не имеют сладкого вкуса. Это крахмал, гликоген, целлюлоза,хитин—(С6Н10О5)n .Некоторые углеводы образуют комплексы с белками и липидами( жирами). В результате возникают гликопротеиды и гликолипиды.

Функции углеводов.
1) Энергетическая. При распаде 1 г. углеводов выделяется 17,6 кДЖ энергии.

2) Строительная. В состав клеточной стенки растений входит целлюлоза. В состав гликокомплекса ( на поверхности эпителия) животной клетки входят полисахариды.

3) Углеводы—запасной питательный материал клетки---запасающая.
4) На поверхности клетки находятся рецепторы—это гликопротеиды. Они воспринимают сигналы из внешней среды и передают их внутрь клетки ---рецепторная.
5) Дезоксирибоза входит в состав ДНК,рибоза в состав РНК и АТФ.

6)  Защитная. Слизи, которые выделяются железами богаты углеводами. Они защищают стенки полых  внутренних органов от повреждений.

Липиды.(жиры).
Органические вещества, нерастворимые в воде, но растворимые в органических растворителях (эфире, бензоле). Содержание в клетке—5—10%. В клетках семян растений в подкожно-жировой клетчатке содержание липидов составляет---90%.

Наиболее распространёнными среди липидов являются---жиры. Это  соединения трёхатомного спирта глицерина и жирных кислот---С17Н35СООН (стеариновой) и С15 Н31 СООН ( пальмитиновой). Кроме жиров в клетке содержатся жироподобные вещества. –это лицетин, холестерин, половые гармоны, vit—А,Д,Е,К.

Функции липидов.
1) Энергетическая. При расщеплении 1 г жиров выделяется 38,9 кДЖ энергии.

2) Строительная. Входит в состав мембран клеток.

3) Жир—источник воды в клетке и в организме. При окислении 1 кг. Жира выделяется 1,1 кг воды.

4) Жир запасной питательный материал в клетке.

5) Подкожножировая клетчатка богата жиром. Она плохо проводит тепло и участвует в терморегуляции, выполняет функцию термоизолятора.

6)  Образование некоторых липидов предшествует синтезу ряда гормонов, н-р, коры надпочечников (кортикостерон). Следовательно , этим веществам присуща функция регуляции обменных процессов.

Белки.

Белки представляют собой самый многочисленный и наиболее разнообразный класс органических соединений клетки. Белки составляют 50-80% сухой массы клетки. Они являются биологическими биополимерами. Состоящими из мономеров---аминокислот, содержащие атомы С,Н,О,N. Некоторые белки содержат атомы S и металлов. Аминокислоты в своём составе имеют NH2—аминогруппу и карбоксильную группу (--СООН) и различаются радикалами аминокислоты соединяются пептидными связями. ( 2 аминокислоты образуют дипептид., 3—трипептид, а много аминополипептиды. В образовании белков участвуют только 22 аминокислоты. Все белки отличаются друг от друга числом ,составом и последовательностью аминокислот.

Первичная структура белка

 Это последовательность аминокислот, в составе полипептидной цепи. Первичная структура любого белка уникальна и определяет его функцию, свойства и форму. Она кодируется геном. Ген—это участок молекулы ДНК несущий информацию о первичной структуре белка. 

Вторичная структура белка. (Л.Полинг в 1951г) Она имеет вид спирали. Радикалы аминокислот остаются снаружи спирали между СО—группами и NH—группами разных аминокислотных остатков, образуя водородные связи. Они слабее ковалентных, но повторяются много раз и дают прочную структуру.

Третичная структура имеет вид клубка или глобулы. Эту структуру подерживают водородные связи, дисульфидные (возникают между радикалами серосодержащих аминокислот), гидрофобными связями ( возникающими между радикалами гидрофобных аминокислот) Сложные белки, состоящие из нескольких полипептидных цепей имеют четвертичную структуру. Она образуется при объединении нескольких полипептидных цепей в единую молекулу. Эту структуру поддерживают водородные и гидрофобные связи. Н-р, белок гемоглобин состоит  2-х α-цепей и 2-х β- цепей.

Свойства белков.
1. Белки--- биополимеры, тк большая Мr.

2. Растворимость в воде (альбумины) хорошо растворяются в воде, глобулины ---плохо.

3. Амфотерность ( проявляют одновременно свойства оснований и кислот).

4. Есть белки малорастворимые в химическом отношении, устойчивые к действию различных агентов. Есть белки высоко активные в хим. Отношении с легко изменяющейся структурой. Они выполняют роль катализаторов, переносчиков рецепторов.

5. Есть белки , имеющие вид нитей. Это фибрилярные  белки. Они входят в состав мышц и обеспечивают двигательные функции организма. Есть белки, имеющие вид шариков--- это глобулярные белки. Они подвижные и используются для транспорта веществ.

6.  Денатурация—нарушение природной структуры белковой молекулы. Под влиянием физических и химических факторов слабые связи поддерживающие третичную и вторичную структуру разрываются. Молекулы белка развёртываются. При этом изменяются функции белка. Денатурация –осаждение белка под действием ţ (альбумин—яичный белок t= 60-700С осаждается из раствора ---свёртывается. Денатурация бывает обратимой и необратимой. При обратимой денатурации нарушается третичная и вторичная структуры. При этом возможен обратный процесс.(+Н2О)—процесс восстановления структуры белковой молекулы. Этот процесс называется – ренатурация. При необратимой денатурации нарушается и первичная и вторичная и третичная структура. Изменение структуры белковой молекулы лежит в основе раздражимости и рецепторной функции.

Функции белков.

1. Строительная( пластическая) входит в состав мембран и органел ( н-р, коллаген, мембранные белки).

2. Энергетическая. Снабжает организм энергией. При расщеплении 1г белка освобождается 17,6 кДЖ энергии.

3. Сигнальная ( рецепторная)—обеспечивает передачу импульсов между нервными клетками, рецепторы воспринимают сигналы из внешней среды и передают их внутрь клетки.

4. Защитная.Обезвреживают чужеродные вещества :а) антитела---это имуноглобулины, которые уничтожают антитела. Б) в свёртывании крови принимают участие протромбин (γ- глобулин) ифибриноген.

5. Двигательная. В состав мышц входят миофибриллы, состоящие из белков ( актина и миозина). В состав ресничек и жгутиков входят микротрубочки, состоящие из белка тубулина.

6. Транспортная. Переносит различные вещества.(н-р, гемоглобин переносит О2 и СО2)

7.  Регуляторная. Регулирует обменные процессы. Белки гармоны и нейронкреты—пептиды регулируют функции организма( инсулин—обмен глюкозы).

8.   Каталитическая. Ускоряет протекание хим. реакций в организме . Каталитическая активность фермента определяется не всей молекулой, а только небольшим участком--- активным центром. Активный центр фермента и молекулы вещества подходит друг к другу как ключ к замку. При денатурации белков-ферментов их каталитическая активность исчезает. Каждый фермент катализирует только определённый тип реакции, т.е. действие его специфично. В клетке протекает много реакций, поэтому в ней много ферментов ( более 2000) После хим. реакций фермент остаётся неизменным. Для названия большинства ферментов применяется суффикс « аза», он добавляется к названию вещества с которым взаимодействует фермент ( мальтоза—фермент )
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Лекция №4

Особенности строения и функций эукариотической клетки.

План.                                                                                                        

1.Общее строение и функции эукариотической клетки. 

2. Химический состав, строение и функции хромосом. 

3 Особенности строения растительной клетки.

4 Жизненный цикл клетки. Митоз. Мейоз.

На сегодняшний день выделяют 2 типа клеточной организации: прокариотические и эукариотические клетки.

Особенности прокариотической клетки.
1. Отсутствует оформенное ядро.

2. Кольцевая молекула ДНК свободно лежит в цитоплазме. Она не связана с белками.

3.  Отсутствует развитая система мембран, поэтому отсутствуют органеллы мембранного строения (ЭПС, аппарат Гольджи, лизосомы ,митохондрии, пластиды) .

4. Ферменты участвующие в синтезе АТФ связаны с клеточной стенкой.

5. В цитоплазме сине- зелёных водорослей находятся мембраны, содержащие хлорофилл

6.  Отсутствует клеточный центр.

7. Размножается очень быстро путём прямого деления надвое.

8. Отсутствуют круговые движения цитоплазмы---- циклаз.

9.  Прокариоты не могут передвигаться с помощью ложноножек, т.к. у них плотная клеточная стенка.

10.  Рибосомы у прокариот имеют меньшую молекулярную массу, чем у эукариот.

11.  Прокариоты имеют меньшие размеры, чем эукариоты.

Оболочка←Эукариотическая клетка→  ядро

                                                                         ↓

                                                                цитоплазма

 Оболочка.
В основе оболочки лежит плазматическая мембрана, состоящая из 2-х слоёв: фосфолипидов и молекул белков. Фосфолипиды имеют полярные «головки» и неполярный хвост. Головки образованы глицерином и остатками фосфорной кислоты.  Они образуют с водой водородные связи, поэтому являются полярными и гидрофильными. Хвосты образованы жирными кислотами. Они не образуют с водой водородные связи, поэтому являются неполярными и гидрофобными. Головки 
       Направлены к воде, а хвосты направлены друг к другу. В плазматической мембране много белков они располагаются на поверхности  мембраны, могут частично или полностью пронизывать слой фосфолипидов. Некоторые белки могут перемещаться с одной стороны мембраны на другую. В растительной клетке над плазматической мембраной находится целлюлоза,поэтому оболочка растительной клетки плотная прочная её называют клеточной стенкой. 

В живой клетке над плазматической  мембраной  находится тонкий слой полисахародов –это гликоколикс. Полисахариды взаимодействуют с белками образуя гликопротеиды с липидами полисахариды образуют гликолипиды.

 Функции плазматической мембраны.
1. Барьерная---отделяет внутреннюю среду клетки от внешней.

2.  Рецепторная( сигнальная).В плазматическую мембрану встроены рецепторы—гликопротеиды Они воспринемают сигналы из внешней среды и передают их внутрь клетки.

3. Обеспечивает контакты между клетками.

4. Плазматическая мембрана участвует в образовании органоидов движения: ложноножек, ресничек, жгутиков. Плазматическая мембрана обладает избирательной проницаемостью. Выделяют 5 форм транспортировки веществ через плазматическую мембрану.

гиалоплазма←Цитоплазма→включения

↓

органеллы

Гиалоплазма—это основное вещество цитоплазмы, коллоидный раствор, растворителем является вода. В воде находятся неорганические и органические вещ-ва, много белков.

Функции.

1.Объединяет все компоненты цитоплазмы в единое целое.

2.По гиалоплазме идёт транспорт веществ в различные части клетки.

3.В гиалоплазме накапливаются молекулы АТФ.

4.В гиалоплазме идёт гликолиз.

 Включения

Это непостоянные компоненты цитоплазмы. Они образуются в результате обменных процессов в клетке. Жировые включения бывают  в виде капель, белковые включения присутствуют в желтке.

Виды включений.

1. Питательные—это крахмал, гликоген, жир.

2. Пигментные—в клетках кожи содержится пигмент меланин., в эритроцитах—гемоглобин.
3. Секреторные—в железных клетках образуются различные секреты. Они накапливаются в клетках, а затем удаляются из них и используются организмом.
Мембранного  строения←Органеллы→немембранного строения( рибосомы, клеточный центр.)

Лизосомы--- образуются в аппарате Гольджи. Это мелкие пузырьки, стенка образована 1 мембраной. Они содержат пищеварительные (гидролитические ферменты), которые  расщепляются сложные органические орг.вещ-ва до простых.

Виды лизосом.

А) первичные---образуются в аппарате Гольджи ферменты в них неактивны.

Б) вторичные---образуются из первичных после проникновения в них инородной частицы.Ферменты в них активны.( При фагоцитозе лизосомы сливаются с мембраной фагоцитарного пузырька и гидролитические ферменты переваривают поступившую в клетку пищу.

В) аутосомы---переваривают собственные отмершие структуры клетки ( хвост у головастика)

Г)гетеролизосомы---переваривают инородные частицы, поступавшие в клетку.

Иногда процесс переваривания идёт не до конца в результате образуются остаточные тельца. Они либо удаляются из клетки, либо остаются в ней до её гибели.

Эндоплазматическая сеть ( ЭПС)--- система соединённых между собой полостей, трубочек и каналов, ограниченных от цитоплазмы одним слоем мембраны и разделяющих цитоплазму клеток на изолированные пространства. Она неоднородна по своему строению. Известны 2 её типа: гранулярная и гладкая. На мембранах каналов и полостей гранулярной сети располагается множество мелких округлых телец—рибосом,которые придают мембранам шероховатый вид. Мембраны гладкой ЭПС не несут рибосом на своей поверхности. 

Функции.

А) участие в синтезе белка, который осуществляется в рибосомах.

Б)на мембранах гладкой ЭПС происходит синтез липидов и углеводов.

В) все эти продукты синтеза накапливаются в каналах и полостях, а затем  транспортируется к различным  органоидам клетки, где потребляются или накапливаются в цитоплазме в качестве клеточных включений.

Г) ЭПС связывает между собой основные органоиды клетки.

 Аппарат Гольджи

Это пластинчатый комплекс представляет собой стопку из 5-20 уплощённых дисковидных мембранных  полостей и отшнуровывающих от них микропузырьков. Его функция--- трансформация, накопление, транспорт поступающих в него веществ к различным внутриклеточным структурам или за пределы клетки. Мембраны аппарата Гольджи способны образовывать лизосомы.

 Двумембранные органеллы.

 Митохондрии---«энергетические станции»---это овальные тельца, которые хорошо видны в световой микроскоп. Стенка образована 2-мя мембранами: наружной и внутренней. Между ними находится межмембранное пространство. Наружная мембрана гладкая, а внутренняя образует складки или кристы. На них находятся ферменты, участвующие в синтезе АТФ – это основная функция митохондрий. Внутренняя мембрана ограничивает пространство заполненное матриксом. В матриксе содержится кольцевая молекула ДНК, РНК, рибосомы, аминокислоты, т.е. в матриксе идёт синтез белка. Размножаются митохондрии независимо от деления клетки.

Хлоропласты создаются в зелёных частях растений. Это овальные тельца , стенка которых образована 2-мя мембранами. Наружная мембрана гладкая, внутренняя образует уплощённые колонки--- тилокоиды. В них образуются граны. В гранах содержится хлорофилл и фермент АТФ –синтеза. Основная функция—это фотосинтез. Внутренняя мембрана ограничивает пространство заполненное матриксом или стромой. В строме содержится кольцевая молекула ДНК,РНК, рибосомы, аминокислоты, т.е. здесь идёт синтез белка. Размножаются они независимо от деления клетки.

 Хромопласты—цветные (незелёные пластиды, располагаются в цитоплазме клеток разных частей растений: в цветках, плодах, стеблях, листьях. Именно хромопласты обеспечивают жёлтую, красную, оранжевую окраску этих частей и создают зрительную приманку для животных, способствуя тем самым опылению цветов и распространению семян

Лейкопласты—бесцветны. Они содержатся в цитоплазме неокрашенных частей растений (н-р,  в стеблях, корнях, клубнях.) Форма их разнообразна. Примером широко распространённых лейкопластов могут служить лейкопласты клубней картофеля, в которых накапливаются зёрна крахмала.Хлоропласты, хромопласты и лейкопласты способны к взаимному переходу.

Немембранные органоиды.

Рибосомы---образуются в ядрышке ядра. Состоят из р-РНК и белков. Кажрая рибосома состоит из большой и малой единицы. Большая субединица содержит 3 –молекулы р-РНК и примерно 40 молекул белков. Малая субединица содержит 1 молекулу р-РНК и ≈30 молекул белков. Несколько рибосом, объединённых 1 молекулой и- РНК образует полисому.

Клеточный центр.

Присутствует в клетках животных, в прокариотических клетках и клетках высших растений отсутствует. Состоит из 2-х центриолей, окружённых уплотнённым участком цитоплазмы—это центросфера. Центриоли располагаются под прямым углом друг к другу. Каждая центриоль –это цилиндр, стенка которого образована 9-ю триплетами микротрубочек, состоящих из белка тубулина. Накануне деления клетки центриоли удваиваются .Центриоли принимают участие в формировании веретена деления при митозе и мейозе, а также в организации цитоскелета. Цитоскелет обраован микротрубочками, состоящими из белка тубулина, а также другими белковыми  молекулами (актин, миозин). Микротрубочки свободно располагаются в цитоплазме. Они определяют форму клетки, а также вдоль них осуществляется транспорт веществ в разные части клетки.

Жгутики и реснички—это органоиды движения, представляющие собой своеобразные выросты цитоплазмы клетки. Остов жгутика или реснички имеет вид цилиндра, по периметру которого располагаются 9 парных микротрубочек, а в центре --- 2 одиночные.

                             Ядро
Большинство клеток имеют одно ядро, но встречаются и многоядерные клетки ( у ряда простейших, в скелетных мышцах позвоночных). Некоторые высокоспециализированные клетки утрачивают ядра ( эритроциты млекопитающих и клетки ситовидных трубок  у покрытосеменных растений). Ядро, как правило, имеет шаровидную или овальную форму. В состав ядра входят: ядерная оболочка, кариоплазма( ядерный сок, хроматин ( хромосомы) и  ядрышки.

Ядерная оболочка образована двумя мембранами (наружной и внутренней). Отверстия в ядерной оболочке называются ядерными порами. Через них осуществляется обмен  веществом между ядром и цитоплазмой.

Кариоплазма ( ядерный сок)—внутреннее содержимое ядра.

Хроматин--- неспирализованнная молекула ДНК, связанная с белками. В таком виде ДНК присутствует в неделящихся клеток. При этом виде ДНК присутствует в неделящихся клетках. При этом возможно удвоение ДНК (репликация) и реализация заключённой в ДНК информации. Хромосома--- спирализованная  молекула ДНК,связанная с белками. ДНК спирализуется перед делением клетки для более точного распределения генетического материала при делении. На стадии метафазы каждая хромосома состоит из двух хроматид, являющихся результатом удвоения ДНК. Хроматиды соединятся между собой в области первичной перетяжки, или центромеры. Центромера делит хромосому на два плеча. В зависимости от места положения центромеры различают следующие типы хромосом: телоценрические--- центромера отсутствует либо расположена на конце хромосомы), акроцентрические ( палочковидные)----центромера смещена к концу плеча хромосомы, неравноплечие ( субметацентрические) –центромера делит хромосому на два неравных плеча. , равноплечие (метацентрические)—центромера делит хромосому на два равных плеча. Некоторые хромосомы имеют вторичные перетяжки.

Ядрышко—сферическая структура, функция которой--- синтез и-РНК.

Функции ядра: 1.Хранение генетической информации и передача её дочерним клеткам в процессе деления.

2. Контроль жизнедеятельности клетки.

Отличия растительной клетки от животной.
В растительной клетке есть все органоиды, свойственнные и животной клетке: ядро, эндоплазматическая сеть, рибосомы, митохондрии, аппарат Гольджи. Вместе с тем она имеет существенные особенности строения. Растительная клетка отличается от животной следующими признаками: 1) прочной клеточной стенкой значительной толщины.2) особыми органоидами--- пластидами, в которых происходит первичный синтез органических веществ из минеральных за счёт энергии света. 

3) развитой сетью вакуолей, в значительной мере обусловливающих осмотические свойства клеток.

Растительная клетка , как и животная, окружена цитоплазматической мембраной, но кроме неё ограничена толстой клеточной стенкой, состоящей из целлюлозы, которой нет у животных. Клеточная стенка имеет поры, через которые каналы ЭПС соседних клеток сообщаются друг с другом. 

Преобладание синтетических процессов над процессами освобождения энергии----одна из наиболее характерных особенностей обмена веществ растительных организмов. Первичный синтез углеводов из неорганических веществ осуществляется в пластидах. Различают три вида пластид: 1) лейкопласты—бесцветные пластиды, в которых происходит синтез крахмала из моносахаридов и дисахаридов ( есть лейкопласты, запасающие белки и жиры). 2) хлоропласты, включающие пигмент хлорофилл, где осуществляется фотосинтез, 3) хромопласты, содержащие различные пигменты, обусловливающие яркую окраску цветков и плодов.

Пластиды могут переходить друг в друга. Они содержат ДНК и РНК и размножаются делением надвое. Вакуоли развиваются из цистерн ЭПС, содержат в растворённом виде белки, углеводы,  низкомолекулярные продукты синтеза, витамины, различные соли и окружены мембраной. Осматическое давление,создаваемое растворёнными в вакуолярном соке веществами, приводит к тому, что в клетку поступает вода и создается тургор – напряжение клеточной стенки. Тургор и толстые упругие оболочки клеток обусловливают прочность растений к статическим и динамическим нагрузкам.
Деление эукариотических клеток.
Основой размножения и индивидуального развития организмов яввяется деление клетки. Описано три способа деления эукариотических клеток: амитоз(прямое деление), митоз (непрямое деление) и митоз (редукционное деление).Амитоз--- редкий способ деления клетки, характерный для стареющих или опухолевых клеток. При амитозе ядро делится путём перетяжки и равномерное распределение наследственного материала не обеспечивается. После амитоза клетка не способна вступать в митотическое деление.

 Митоз--- тип клеточного деления, в результате которого дочерние клетки получают генетический материал, идентичный тому, который содержался в материнской клетке. Митоз состоит из 4-х фаз. 
Профаза(1 фаза митоза). Хромосомы спирализуются, центриоли ( у  животных клеток) расходятся к полюсам клетки, распадается  ядерная оболочка, исчезают ядрышки и начинает  формироваться веретено деления.

Метафаза(2 фаза митоза).Хромосомы, состоящие из двух хроматид, прикрепляются своими центромерами (первичными перетяжками) к нитям веретена деления. При этом все они располагаются в экваториальной плоскости. Эта структура называется метафазной пластинкой.

Анафаза(3 фаза митоза). Каждая центромера делится и нити веретена деления растягиваются отделившиеся друг от друга хроматиды к  противоположным полюсам. Теперь разделённые хроматиды называются дочерними хромосомами.

Телофаза( 4 фаза митоза).Дочерние хромосомы достигают полюсов клетки, деспирализуются, нити веретина деления разрушаются, вокруг хромосом образуется ядерная оболочка, ядрышки восстанавливаются. Два образовавшихся ядра генетически идентичны. После этого следует цитокинез( деление цитоплазмы), в результате которого образуются две дочерние клетки. Органоиды распределяются между ними более или менее равномерно.

Биологическое значение митоза. В результате митоза: достигается генетическая стабильность, увеличивается число клеток в организме, происходит рост организма, возможны явления регенерации и бесполого размножения у некоторых организмов.
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Лекция 5

Пластический и энергетический обмен в клетке.

                        План.

1.Значение биосинтеза.

2. Метаболизм---основа существования живых организмов.

3.Траскрипция.

4.Трансляция (биосинтез белка). Генная и клеточная инженерия.

4. Фотосинтез.

Пластическим обменом или ассимиляцией(анаболизмом),называется совокупность реакций биологического синтеза. Название этого вида обмена отражает его сущность: из веществ, поступающих в клетку извне, образуются вещества, подобные веществам клетки.

Из реакций пластического обмена важнейшее значение имеет биосинтез белка. В клетке содержатся несколько тысяч разных белков. Каждый вид клеток  имеет специфические белки, присущие только данному виду клеток. Способность синтезировать именно свои белки передаётся по наследству от клетки к клетке и сохраняется в течение жизни синтезируются, их структура   в течение жизни синтезируюся белки,т.к. в ходе нормальной жизнедеятельности. Белки постепенно денатурируются, их структура и функции нарушаются. Такие молекулы белков удаляются из клетки и заменяются новыми полноценными молекулами. Благодаря этому жизнедеятельность клетки сохраняется. В начале 60-х был создан наследственной информации о последовательности аминокислот в белке через  последовательности нуклеотидов в ДНК. В настоящее время код ДНК расшифрован полностью. Для каждой аминокислоты точно установлен состав кодирующих их троек нуклеотидов--- триплетов.

Триплетность—это означает, что положение одной аминокислоты кодируется сочетанием 3-х нуклеотидов (триплетность или кодон, если речь идёт о молекуле и-РНК).Известно 64 возможных триплета (43). 3 из них не несут смысловой нагрузки и являются стоп-кодонами ( УАА, УАГ, УГА).Эти триплеты--- сигналы окончания синтеза полипептидной цепи. Необходимость таких триплетов вызвана тем ,что в ряде случаев на и-РНК осуществляется синтез нескольких полипептидных цепей. Для отделения их друг от друга и используются данные триплеты. Остаются 61 возможный триплет, что вполне достаточно для того , чтобы закодировать все аминокислоты.

Значение. 

1.Вырожденность---это означает,что 1 аминокислоту могут кодировать несколько 

триплетов (2-6)

2.генетический код без занятых, т.е. между триплетами нет свободных нуклеотидов.

3. генетический код не перекрывается в пределах одного гена, т.е. один нуклеотид не может одновременно соответствовать 2-м триплетам.

4.генетический код универсален, т.е. одинаков у всех живых организмов. 

5.генетический код консервативен, т.е. он не изменяется в ряду поколений.

 Реализация информации, записанной в генах, через синтез белков называется экспрессией( проявлением) генов. Генетическая информация хранится в виде определённой последовательности нуклеотидов ДНК, а реализуется в виде последовательности аминокислот в белке. Посредником информации выступают РНК. То есть реализация генетической информации происходит следующим образом: 

ДНК→РНК→белок. Этот процесс осуществляется в2 этапа: 1) транскрипция, 2) трансляция.

Транскрипция—это синтез молекулы и- РНК на ДНК как на матрице с переписыванием  генетической информации.Это сложный ферментативный процесс, требующий расхода АТФ. Основной фермент синтеза РНК---полимераза. Транскрипция происходит в ядре клетки из свободных нуклеотидов, присутствующих в ядерном соке и основано на принципе комплементарности. РНК-полимераза узнаёт определённую последовательность нуклеотидов перед геном. Эта последовательность нуклеотидов называется---промоор(участок ДНК куда присоединяется РНК-полимераза). При этом расплетается двойная спираль ДНК.  Участок одной цепи ДНК становится матрицей для синтеза молекулы и- РНК. РНК полимераза  движется вдоль этого участка, синтезируя молекулы и-РНК по принципу комплементарности : аденину А (ДНК) соответствует У (урацил) РНК, Т(тимину ДНК----А—РНК), Г(гуанину ДНК----Ц(РНК) , Ц –ДНК----Г РНК. Синтез РНК продолжается до тех пор, пока РНК – полимераза не достигнет определённой последовательности нуклеотидов в конце гена. Эта последовательность нуклеотидов называется стоп-сигнал или терминирующий сигнал транскрипции. 
 На этом трансрипция заканчивается--- освобождается молекула и- РНК,  РНК –полимеразы, восстанавливается двойная спираль ДНК. После транскрипции и-РНК уходит из ядра цитоплазмы, где принимает участие в синтезе белка.

Следующий этап биосинтеза белка—перевод последовательности нуклеотидов в молекуле и-РНК в последовательность аминокислот полипептидной цепочки--- трансляция.(перенесение). У прокариот (бактерий и сине-зелёных водорослей), не имеющих оформленного ядра, рибосомы могут связываться с вновь синтезированной молекулой и-РНК сразу же после её отделения от ДНК или даже до полного завершения её  синтеза. У эукариот и-РНК сначала должна быть доставлена через ядерную оболочку в цитоплазму. Перенос осуществляется специальными белками, которые образуют комплекс с молекулой и-РНК. Кроме функций переноса эти белки защищают и-РНК от повреждённого действия цитоплазматических ферментов.

В цитоплазме на один из концов и-РНК (а именно на тот, с которого начинается синтез молекулы в ядре) вступает рибосома и начинается синтез полипептида. По мере передвижения по молекуле РНК рибосома транслирует триплет за триплетом, последовательно присоединяя аминокислоты к растущему концу полипептидной цепи. Точное соответствие аминокислоты коду триплета и-РНК обеспечивается т-РНК. Для каждой аминокислоты существует своя т-РНК, один из триплетов которой (антикодон) комплементарен определённому триплету (кодону) и-РНК. На другом  конце молекулы т-РНК расположен типлет, способный связываться с определённой аминокислотой. Каждой аминокислоте соответствует свой фермент, присоединяющий её к т-РНК. Т о,процесс правильного расположения т-РНК на и-РНК осуществляется рибосомами. Рибосомы—это сферические гранулы диаметром 15—35 нм, являющиеся местом синтеза белка из аминокислот .Каждая хромосома состоит из 2-х нуклеопротеидных субединиц разной величины, формы и химического строения, удерживающихся вместе благодаря присутствию в них ионов магния. Одна рибосома способна синтезировать полную полипептидную цепь. Однако нередко по одной молекуле и- РНК движется несколько рибосом. Такие комплексы называются полирибосомами. После завершения синтеза полипептидная цепочка отделяется от матрицы--- молекулы и-РНК, сворачивается в спираль и приобретает третичную структуру, свойственную данному белку. Рибосомы работают очень эффективно: в течение 1 с  бактериальная рибосома образует полипептидную цепь из 22 аминокислот.

Генная инженерия.
Развитие молекулярной биологии привело к ряду открытий, имеющих важное практическое значение ( метод синтеза и выделения генов, положивших начало генной инженерии). 

Ген—участок ДНК, который кодируют ферменты, белковые гормоны, защитные , транспортные и д.р. белки. Многие из них синтезируемые в клетках бактерий, животных и растений, представляют большую практическую ценность для медицины, с/х, промышленности. Так, важное значение для медицины могло бы иметь производство белкового гормона роста. Встречаются дети, рост которых задержан из-за недостатка в организме этого гормона(лилипуты). Если бы мы научились вводить в клетки растений новые гены, кодирующие полноценные белки, то такие растения не отличались бы по пищевой ценности от продуктов животного происхождения. Недостаток животных продуктов ( молока, яиц, рыбы, мяса), которые содержат необходимые аминокислоты, испытывает более половина населения планеты Земля. В клетках некоторых бактерий есть белки, которые способны с высокой эффективностью превращать световую энергию Солнца в электрическую энергию(если смогли бы создать промышленные установки для получения дешёвой электроэнергии).

Сегодня разработаны методы химического синтеза молекул ДНК с заданной последовательностью нуклеотидов(А,Г,Т,Ц). Были получены белковые гормоны и интерфероны—белки, защищающие человека и животных от вирусов. Синтезированный или выделенный ген встраивают в самокопирующуюся ДНК бактериального вируса и вводят в бактериальную клетку. Этим способом в бактерию можно ввести программу синтеза любого белка человека, животного или растения.  К генной инженерии примыкает  клеточная инженерия. Учёные научились соединять клетки разных видов растений, объединяя их генетические программы. Такие клетки приобретают новые свойства, становятся производителями ценных лекарственных и пищевых веществ, витаминов. Из таких  гибридных клеток можно вырастить ценные растения с новыми свойствами, объединяющие признаки растений разных видов, которые обычно не скрещиваются между собой. В зародыши клеток животных научились вводить новые гены и получать животных с новыми наследуемыми свойствами. Использование принципов работы клеток и самих биологических устройств в технике--- важная задача биотехнологии.

Особенности пластического и энергетического обменов в растительных клетках. 

ФОТОСИНТЕЗ.
В растительных клетках происходят те же процессы, что и в животных. В них синтезируются различные вещества, в т.ч. и энергия АТФ, но в растительных клетках происходит особый процесс----это фотосинтез—это синтез орг. веществ из неорганических в присутствии солнечной энергии.

                  6CО2+ 6 Н2О→С6Н12О6+  6О2
Фотосинтез протекает при участии фотосинтезирующих пигментов, обладающих уникальным свойством преобразования энергии солнечного света в энергию химической связи в виде АТФ. Фотосинтезирующие пигменты представляют собой белковоподобные вещ-ва.Наиболее важным является пигмент хлорофилл. У эукариот фотосинтезирующие пигменты встроены во внутреннюю мембрану пластид, у прокариот---во впячивания цитоплазматической мембраны.

  Строение хлоропласта очень похоже на строение митохондрии. Во внутренней мембране тилакоидов гран содержатся фотосинтезирующие пигменты, а также белки цепи переноса электронов и молекулы фермента АТФ- синтетазы. 

Процесс фотосинтеза состоит из 2хфаз:световой и темновой. 

1.Световая фаза фотосинтеза протекает только на свету в мембране тилакоидов граны. К ней относятся: поглощение хлорофиллом квантов света, образование молекулы АТФ и фотолиз воды. Под действием кванта света (hν) хлорофилл теряет электроны, переходя в возбуждённое состояние:  хл→ хл*+ е _
Эти электроны передаются переносчиками на наружную, те.обращённую к матриксу поверхность мембраны тилакоидов, где накапливаются. Одновременно внутри тилакоидов происходит фотолиз воды, то есть её разложение под действием света

                2 Н2О→О2 +4Н+ + 4е--.    Н2О→ОН-- + Н+
Образовавшиеся электроны передаются переносчиками к молекулам хлорофилла и восстанавливают их. Молекулы хлорофилла возвращаются в стабильное состояние . Протоны накапливаются внутри тилакоидов. Гидроксогруппа теряет е—превращаясь в радикалы ,е—присоединяются к молекуле хлорофилла ОН-----е--→ОН*

ОН* +ОН*→Н2О + О     ,  О+ О→О2↑(первый продукт световой фазы) С одной стороны мембраны тилакоидов накапливаются положительно заряженные частицы (Н+), а с другой отрицательно заряженные  частицы (е--) Это создаёт разность потенциалов на мембране тилакоидов. В мембрану тилакоидов встроен фермент АТФ-синтетаза. Когда разность потенциалов достигает практической величины (200 мВ) в ферменте отрывается канал по которому движутся протоны навстречу е--.В строме хлоропластов они соединяются образуя атомарный водород. Н+ +е--→ Н0 ( второй продукт световой фазы) Энергия движущихся протонов идёт на синтез АТФ. ТО в световую фазу синтезируются О2, Н, и АТФ. 

Темновая фаза. Происходит  в строме хлоропластов на свету и в темноте. Из СО2 поступающего в клетку растений и атомарного водорода, который образовался в световую фазу синтезируется глюкоза. Для этого используется энергия АТФ которая синтезировалась в световую фазу.Глюкоза в клетках растений запасается в виде крахмала. При фотосинтезе кроме глюкозы синтезируются другие мономеры: аминокислоты, глицерин, жирные кислоты.

Значение фотосинтеза.
1.Солнечная энергия превращается в энергию хим. связей.

2. Синтезируются орг. вещ-ва.

3.В атмосферу выделяется О2
4.Происходит круговорот веществ в природе.

Урожайность растений во многом зависит от продуктивности фотосинтеза.

Оптимальными условиями для фотосинтеза является: а) достаточная освещённость, б)достаточная увлажнённость. В)нормальное содержание СО2 в воздухе. Г)достаточное минеральное питание растений, что необходимо для обмена веществ.  
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Лекция № 6

Размножение организмов.
План.

1.Воспроизведение организмов, его значение.

2.Особенности бесполого размножения.

3.Мейоз. Развитие половых клеток.

                  бесполое←Размножение организмов→половое.

1) деление надвое

2) почкование

3) спорообразование

4) вегетативное

5) шизогония—множественное деление

6) фрагментация—морские звёзды, плоские черви могут распадаться на отдельные фрагменты, из которых затем развиваются новые организмы

Бесполое размножение.

В бесполом размножении принимает участие только одна родительская особь, которая делится , почкуется или образует споры. В рез-те  формируются 2 или более дочерних особей сходных со своим наследственным признакам признаком с родительской особью.

Бесполое размножение распространено у бактерий и сине-зелёных водорослей. У них отсутствует мейоз. Эти прокариотические организмы имеют наиболее простую форму б.р.: их тело делится пополам  и образуются 2 дочерние особи, каждая из которых самостоятельный организм. Делением надвое и больше размножаются простейшие ( амёбы,эвглены, инфузории, споровики, одноклеточные зелёные водоросли, их клетки делятся путём митоза.

  Почкованием размножаются дрожжевые организмы, гидры, гидроидные и коралловые полипы и д.р. беспозвоночные. При почковании небольшой участок, тела родительской особи отделяется ( т.е отпочковывается) растёт и превращается в новую особь.

  Ряд видов плоских червей, морских звёзд могут размножаться разделением их тела на несколько частей, каждая из которых восстанавливает недостающие органы и превращается в целый организм, идентичный родительской особи.

  Большинство растений  размножаются бесполым путём с помощью спор--- гаплоидных клеток, покрытых плотной оболочкой и устойчивых к действию неблагоприятных условий внешней среды. Споры образуются преимущественно у наземных растений. Водоросли и некоторые грибы, обитающие в воде, размножаются зооспорами, которые имеют жгутики и активно передвигаются в водной среде. Споры наземных растений неподвижны и пассивно переносятся ветром, водой, животными. Среди растений широко распространено вегетативное размножение, формы которого разнообразны. Многие деревья и кустарники размножаются отводками ( виноград, орех ,слива, смородина и д.р.),усами(земляника, клубника, лютик ползучий),корневыми отводками(лиственные и хвойные деревья, травы),порослью( на корнях и пнях деревьев), луковицами (лук, тюльпан),клубнями(картофель ,тупинамбур),корневищами(многолетние и дикорастущие травы, ирис, мята). Деревья и кустарники могут размножаться черенками.

  Вегетативное размножение имеет большое значение в плодоводстве при разведении всех видов плодовых деревьев, ягодных кустарников в овощеводстве, цветоводстве, полеводстве, лесоводстве.

         Половое размножение.
 В  половом размножении участвуют 2 особи: мужская и женская, у каждой из них в половых организмах образуются половые клетки—гаметы. У женской особи это яйцеклетки, у мужской---- сперматозоиды. Женские и мужские особи сливаются , образуя зиготу ( оплодотворённую яйцеклетку). Она даёт начало развитию нового организма. П.р. имеет большое биологическое размножение. Его преимущество перед б.р. заключается в том, что оно создаёт возможность перекомбинаций наследственных признаков обоих родителей. Поэтому потомство может быть более жизнеспособным, чем каждая из родительских особей. П. Р. принадлежит важнейшая роль в эволюции организма.

Характеристика половых клеток.
Яйцеклетка—крупная, округлая, неподвижная клетка. Размеры яйцеклетки у млекопитающих и человека 150—200 мкм. Яйцеклетка –это типичная эукариотическая клетка. В ней выделяют оболочку, цитоплазму, ядро. В ядре содержится гаплоидный набор хромосом—1с1п. В цитоплазме находятся органеллы и запасное питательное  вещество—желток. Желток—это материал, богатый белками.  В зависимости от количества желтка и его распределения по цитоплазме выделяют следующие типы яйцеклеток:

1.Изолецитальные. Желтка мало и он равномерно распределён по цитоплазме яйцеклетки. Такие яйцеклетки у млекопитающих, человека и ланцетника.

2.Телолецитальные. Желтка много. Он находится на вегетативном полюсе клетки. Ядро находится на противоположном—анимальном полюсе. Такие яйцеклетки у птиц, амфибий, рептилий.

3.Центролецитальные. Желток находится в центре клетки. Цитоплазма смещена к переферии. Такие яйцеклетки у насекомых. Кроме плазматической мембраны яйцеклетки имеют дополнительные защитные оболочки. В яйцеклетке птиц это белок, поскорлуповый слой и скорлупа.

Сперматозоиды---это мелкие подвижные клетки длиной 50—70 мкм. В сперматозоиде выделяют головку, шейку, среднюю часть и хвостик. В головке находится гаплоидное ядро 1п 1с. Над ядром располагается пузырёк—акросома. Это производное аппарата Гольджи. Она содержит ферменты, необходимые для проникновения сперматозоида в яйцеклетку. В шейке содержится 2 центриоли. Они проникают в яйцеклетку при оплодотворении. В средней части находятся митохондрии, где синтезируется АТФ. Хвостик или жгутик—это вырост цитоплазмы, ограниченный плазматической мембраной. По всей длине жгутика проходят микротрубочки, состоящие из белка тубулина. Хвостик необходим для движения.

Развитие половых клеток---называется гаметогенез. Развитие яйцеклеток называется овогенез. Он происходит в яичниках. Развитие сперматозоидов называется сперматогенез---он происходит в семенниках. Гаметогенез состоит из 4-х периодов.

1 период—период размножения. Первичные половые клетки делятся митизом и накапливаются количественно. Клетки называются гомологичными---2п 2с

2 период--- период роста. В клетках синтезируются все виды РНК, белки, происходит репликация ДНК. Клетки называются гаметоцитами 1-го порядка—2п 2с.

3 период--- период созревания. В этот период происходят мейоз-1 и мейоз –2.

Мейоз-1--- называется редукционное деление или уменьшительное. После мейоза—1 клетки называются гаметоцитами –2 порядка—1п1с.

Мейоз—2 называется эквационное или уравнительное деление. После мейоза 2 клетки называются прегаметы—1п1с.

4 период--- период формирования . Выражен при сперматогенезе. Образуются подвижные сперматозоиды.

Особенности овогенеза и сперматогенеза.
1 овоцит 1-го порядка даёт начало 1 яйцеклетке и 3-м направительным тельцам, которые погибают. 1 сперматозоид 1-го порядка даёт начало 4-м сперматозоидам.

Мейоз.
Мейоз-1. клетки, вступающие в мейоз –1 называются гаметоциты 1-го порядка. Их генетическая формула—2п4с. Мейоз –1 состоит из 4-х фаз: профаза—1, метафаза—1, анафаза—1, телофаза –1.

 Профаза-1 Клетка округляется , увеличивается вязкость цитоплазмы. Центриоли расходятся к разным полюсам клетки. Между ними начинается формироваться веретено деления—это микротрубочки, состоящие из белка тубулина. Начинается спирализация хромосом—они утолщаются, укорачиваются. Гомологичные хромосомы отыскивают друг друга и объединяются. Процесс их объединения называется конъюгация. Пара гомологичных хромосом наз-ся бивалент или тетрада.. В определённых участках гомологичных хромосом происходит перекрёст, а затем обмен участками. Этот процесс наз-ся кроссинговер. Кроссинговер—это обмен участками между гомологичными хромосомами., несестринскими хроматидами гомологичных хромосом.

 Кроссинговер обеспечивает перекомбинацию наследственного материала. Разрушаются и исчезают ядрышки, разрушается ядерная оболочка. Биваленты ( пара гомологичных хромосом) свободно лежат в цитоплазме. Затем биваленты движутся к экватору клетки.

Метафаза—1. 

Биваленты располагаются у экватора клетки. Каждая хромосома состоит из 2-х сестринских хроматид. От центромеры с одной стороны каждой хромосомы отходят нити веретена деления к полюсам клетки. Веретено деления сформировано окончательно.

Анафаза—1
 Гомологичные хромосомы , состоящие из 2-х сестринских хроматид расходятся к разным полюсам клетки. Имеет место независимое расхождение отцовских и материнских хромосом к разным полюсам клетки. Для движения хромосом необходимы нити веретина деления и энергия АТФ.

Телофаза—1.

Начинается с момента остановки гомологичных хромосом у полюсов клетки. Происходит деспирализация хромосом. Образуются ядрышки. Происходит деление цитоплазмы—цитокинез. В результате мейоза-1 образуются 2 гаметоцита 2-го порядка—1п2с. После короткой интерфазы в которой не происходит удвоение ДНК наступает  мейоз-2. Он идёт как митоз. В результате мейоза –2 из 2-х гаметоцитов 2-го порядка образуются 4 прегаметы—1п1с.

Значение мейоза.
1. В результате мейоза образуются гаплоидные половые клетки, которые сливаются, образуя диплоидную зиготу. Из неё развивается диплоидный организм. Т о, мейоз обеспечивает постоянство кариотипа в ряду поколений.

2.  Кроссинговер и независимое расхождение гомологичных хромосом. В анафазу мейоза-1 лежат в основе комбинативной изменчивости. Она обеспечивает генетическое разнообразие особей в пределах вида, что важно для естественного отбора и эволюции. 

Оплодотворение.
Процесс слияния яйцеклетки и сперматозоида. В результате образуется диплоидная зигота из которой развивается диплоидный организм. В диплоидном наборе все хромосомы представлены парами: 1 хромосому из пары организм получает от матери, другую от отца. Пару хромосом называют гомологичной. Оплодотворение бывает наружное (в воде амфибии), наружно-внутреннее—у паукообразных, внутреннее (у насекомых, млекопитающих, высших позвоночных).

Двойное оплодотворение у покрытосеменных растений.

 У покрытосеменных р-й мужские гаметы малоподвижны и называются спермиями. Яйцеклетка неподвижна, она образуется в зародышевом мешке, который расположен в семяпочке. Зародышевый мешок кроме гаплоидной яйцеклетки содержит и 1 диплоидную клетку, которая участвует в оплодотворении, и лежит в центре зародышего мешка. Он содержит также и несколько других гаплоидных клеток. Спермии разрываются в пыльцевых зёрнах пыльников ( на тычинках). С помощью пыльцевой трубки спермии переносятся к зародышевому мешку, где происходит оплодотворение. В пыльцевой трубке находятся 2 спермия. Когда пыльцевая трубка входит в зародышевый мешок—1 спермий сливается с яйцеклеткой, образуя диплоидную зиготу, из которой развивается зародыш. 2-й спермий сливается с диплоидной центральной клеткой и в результате возникает новая клетка с триплоидным ядром ( содержит 3 набора хромосом. Из неё развивается эндосперм семени—двойное оплодотворение ( 1898 г  Навашин)

Биологическое значение двойного оплодотворения.

Заключается в том, что развитие эндосперма начинается только после оплодотворения яйцеклетки. Триплоидный эндосперм покрытосеменных является запасным питательным материалом для развивающегося зародыша. Кроме того, он включает наследственные задатки материнского и отцовского организмов.

Партеногенез—это развитие организма из неоплодотворённого яйца. Он встречается у многих видов растений и животных.( у растений: одуванчик, ястребинка, у животных--- коловратки ветвистоухие, пресноводные рачки , дафнии,тля, пчёлы ( трутни) солоноватоводные рачки.
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2.Биология под ред.В.Н.Ярыгина, учебное пособие,М,Юрайт, 2011, введение, гл3§3.2.
Лекция № 7

Онтогенез—индивидуальное развитие организма.

План.

1.История становления эмбриологии.

2.Эмбриональное развитие.

3. Сходство зародышей и эмбриональная дивергенция признаков. Биогенетический закон.

 Наука, изучающая закономерности индивидуального развития всех живых существ, называется эмбриологией. Она имеет большое практическое значение, помогая обнаруживать, а потом и устранять самые ранние нарушения в развитии орг-мов.

Основателем современной эмбриологии считается академик РАН  К. М. Бэр. В 1928 г он опубликовал книгу « История развития животных» в которой на основе фундаментальных наблюдений над развитием куриного зародыша и зародышами млекопитающих положил начало учению о зародышевых листках и сформулировал закон зародышевого сходства. Он доказал, что млекопитающие развиваются по единому плану со всеми позвоночными животными. Заслуга создания эволюционной эмбриологии принадлежит также русским учёным А.О. Ковалевскому и И.И. Мечникову. Современными представлениями о зародышевых листках наука обязана Ковалевскому обнаружившему эктодерму, энтодерму и мезодерму у всех групп хордовых животных. Благодаря их работам были установлены принципы развития б/п и позвоночных животных.

  Эволюционная эмбриология с современной анатомией и палеонтологией дали важнейшие доказательства эволюции животных, выяснив родство разных групп животных. Эти работы ( Дарвина, Бэра, Ковалёва, Мечникова) подготовили почву для создания ннем. Учёными Ф. Мюллером и Э. Геккелем биогенетического закона, согласно которому онтогенез—индивидуальное развитие особи, есть краткое повторение филогенеза—исторического развития вида, к которому она относится.

Онтогенезом называется весь период жизни особи с момента слияния сперматозоидов и яйцеклеток и образованием зиготы до гибели организма. 

Онтогенез включает 3 периода: 

1. Предэмбриональный или гаметогенез
2. Эмбриональный.

3. Постэмбриональный.

Эмбриональный период состоит из 5 стадий

1) стадия оплодотворения

2) стадия зиготы

3) стадия дробления

4) стадия гаструляции

5) стадия чисто органогенеза( стадия образования тканей и органов

 У большинства млекопитающих животных независимо от сложности их организации, стадии эмбрионального развития, которые проходит зародыш, едины.

Дробление зиготы. Через несколько часов после оплодотворения наступает 1 стадия зародышевого развития, называемая дроблением , в результате которого зигота делится митозом на 2 клетки. Две образующиеся клетки не разъединяются. Затем каждая клетка опять делится также на 2 и получается зародыш, состоящий из 4,8 клеток и т.д. В процессе дробления количество клеток быстро растёт, они становятся всё мельче и мельче. Клетки в процессе дробления образуют сферу, внутри которой возникает полость---бластоцель, с момента возникновения полости зародыш называется бластулой. Бластула состоит уже из нескольких сотен мелких клеток, но по размеру не отличается от зиготы. В период дробления 1) накапливается материал для дальнейшего развития.2)клетки делятся митозом,3) накануне каждого деления происходит удвоение ДНК 4) делящиеся клетки не растут.

Гаструла. Образование 3 зародышевых слоёв. Вскоре после образования бластулы наступает следующая стадия развития зародыша—гаструла. В процессе образования гаструлы продолжаются митотические деления клеток и происходят существенные изменения в строении зародыша. В определённом участке клетки бластулы начинают впячиваться в бластоцель. В результате образуется 2-х слойный зародыш: наружный слой клеток называется эктодерма, внутренней—энтодерма. Энтодерма ограничивает полость первичной кишки. Вход в эту полость наз-ся первичным ртом. Затем у зародыша закладывается третий зародышевый листок--- мезодерма. От  энтодермы отделяются 2 участка клеток в форме карманов—это мезодермальные карманы. Они дают начало мезодерме, экто- и энто- и мезодерме. Т.о, сущность процесса гаструляции заключается в перемещении клеточных масс. Клетки зародыша практически не делятся и не растут. На этой стадии начинается использование генетической информации клеток зародыша, появляются признаки дифференцировки клеток. Дифференцирование—это процесс возникновения и нарастания структурных и функциональных различий между отдельными клетками и частями зародыша. При дальнейшей дифференцировке клеток, входящих в состав зародышевых листков, из эктодермы образуются нервная система, органы чувств, эпителий кожи, эмаль зубов. Из энтодермы--- эпителий средней кишки, пищеварительные железы—печень и поджелудочная железа, эпителий жабр и лёгких. Из мезодермы---мышечная ткань, соединительная ткань, кровеносная система, почки, половые железы и д.р. 

Образование органов. Деление клеток и их перемещение продолжаются и на следующей стадии, называемой нейрулой. Главная особенность этой стадии заключается в том, что в это время начинается закладка отдельных органов будущей  личинки или взрослого организма. На стадии нейрулы из эктодермы начинается развитие нервной пластинки, а затем нервной трубки. Из неё впоследствии развиваются головной и спинной мозг. Остальная эктодерма даёт начало наружному слою кожного покрова, органам зрения и слуха.,эпидермис кожи и его производные ( роговые чешуи, перья ,волосы, зубы). Одновременно энтодерма образует трубка--- будущий кишечник, выросты которого впоследствии превращаются в лёгкие, печень, поджелудочную железу. Мезодерма даёт начало хорде, мышцам, почкам, хрящевому и костному скелету, а также кровеносным сосудам будущего организма. В клетках эмбриональных зачатков органов активно работают разные участки хромосом ( разные гены), что приводит к синтезу различных белков.  Начальные стадии развития животных имеют много общего для всех организмов. Это является одним из доказательств единства происхождения всех живых организмов на Земле.

Действительно, в развивающимся организме определённые клетки дают начало определённым органам и тканям, а вот культурирование кл. зародыша вне организма ( в пробирке), не приводит к формированию типичных тканевых структур, которые могли бы образоваться из этих клеток Чем же вызвано преобразование тех или иных клеток зародыша в конкретные ткани и органы? Впервые выяснением этого вопроса занялся нем. Исследователь экспериментальной эмбриологии Г. Шпеман. В 20-30г он провёл следующие эксперименты: на стадии ранней гаструлы он вырезал зачаток хорды вместе с участком зачатка мезодермы у одного зародыша амфибий и пересадил его под эктодерму из которой должна была развиваться кожа, другому зародышу. В месте контакта пересаженного участка с эктодермой из зачатка кожного эпителия у второго зародыша возникала дополнительная нервная трубка, а из чужого зачатка развивалась хорда и мезодерма. В других опытах на месте пересаженного фрагмента возникал целый комплекс осевых органов: нервная трубка, хорда ,мезодерма. Всё это образуется помимо нормально развивающихся тех же самых собственных образований зародыша. Такое влияние одного зачатка на другой получило название эмбриональной индукции.Насколько важную роль играет эмбриональная индукция в развитии, показывает следующий опыт. Если  на стадии ранней полностью удалить зачаток хорды, то нервная трубка совсем не развивается. Эктодерма на спинной стороне зародыша, из которой в норме образуется нервная трубка, дифференцируется в кожный эпителий и такой зародыш погибает. 

Т.о, эмбриональная индукция –явление , при котором в процессе эмбриогенеза один зачаток влияет на другой, определяя путь его развития.

   3.Развитие зародышей у животных, относящихся к одному типу, во многом сходно. У всех хордовых животных  в эмбриональном периоде закладывается осевой скелет—хорда, возникает нервная трубка, в переднем отделе глотки образуются жаберные щели. План строения хордовых животных также одинаков. На ранних стадиях развития зародыши позвоночных очень похожи. Эти факты подтверждают справедливость сформулированного Бером закона зародышевого сходства: «Эмбрионы обнаруживают, уже начиная с самых ранних стадий, известное общее сходство в пределах типа. Сходство зародышей разных систематических групп свидетельствует об общности их происхождения. В дальнейшем в строении зародышей проявляются признаки класса, рода вида, и признаки, характерные для данной особи.

Эмбриональная дивергенция—расхождение признаков зародышей в процессе развития и объясняют историей развития данного вида, отражающей эволюцию той или иной систематической группы животных. Изменчивости подвержены все стадии развития. Мутационный процесс затрагивает гены, обусловливающие особенности строения и обмена веществ у самых молодых эмбрионов. Структуры, возникающие из ранних эмбрионов имеют важную роль в процессе дальнейшего развития. Поэтому изменения на ранних стадиях обычно приводит к недоразвитию и гибели. Напротив, изменения на поздних стадиях, затрагивая менее значительные признаки, могут быть благоприятными для организма и подхватываться естественным отбором.

  В своём развитии организм проходит одноклеточную стадию (стадию зиготы), что может рассматриваться как повторение филогенетической стадии первобытной амёбы. У всех позвоночных закладывается хорда, которая далее замещается позвоночником, а у их предков (ланцетника) хорда оставалась на всю жизнь. В ходе эмбрионального развития птиц и млекопитающих и человека появляются жаберные щели в глотке и соответствующие им перегородки. Строение сердца человеческого зародыша в ранний период формирования напоминает строение этого органа у рыб: оно с одним предсердием и одним желудочком. У беззубых китов в эмбриональном периоде появляются зубы--- затем разрушаются и рассасываются. Связь между индивидуальным и историческим развитием, она нашла своё развитие в биогенетическом законе.(  Ф.Мюллером и Э. Геккелем в 19 в. « Онтогенез каждой особи есть краткое и быстрое повторение филогенеза вида, к которому эта особь относится. Большой вклад в развитие этого закона внёс русский учёный А.Н.Северцев. Им было установлено, что в индивидуальном развитии животных повторяются признаки не взрослых предков, а их зародышей.

Постэмбриональное развитие.

Постэмбриональное (послезародышевое) развитие начинается с момента рождения ( при внутриутробном развитии зародыша у млекопитающих) или с момента выхода из яйцевых оболочек и продолжается вплодь до смерти живого организма. Постэмбриональное развитие сопровождается ростом. При этом он может быть ограничен определённым сроком или длиться в течении всей жизни.

  Все стадии индивидуального развития любого организма подвержены влиянию факторов внешней среды. Огромное влияние на развитие организма оказывает среда, в которой он формируется. Температура, свет, влажность, разнообразные химические вещества        ( ядохимикаты, алкоголь, никотин, ряд лекарственных препаратов и д.р.) могут нарушать нормальный ход онтогенеза и приводить к формированию различных заболеваний и смерти. Постэмбриональное развитие бывает прямое и непрямое с превращением развитие идёт через личиночную стадию---у паразитических червей, у земноводных. У насекомых непрямое развитие бывает с полным превращением и с неполным превращением.

А) Непрямое с полным превращением развитие включает стадии: яйцо→личинка→куколка→взрослая особь  ( бабочка, муха, жук)

Б) Непрямое с неполным превращением: яйцо→личинка→взрослая особь ( тараканы, кузнечики, саранча ) .

Постэмбриональное развитие можно разделить на 3 периода: дорепродуктивный, репродуктивный и пострепродуктивный. Дорепродуктивный период у высокоорганизованных позвоночных сводится к интенсивному росту и половому созреванию. Постэмбриональное  развитие может быть прямым—из яйцевых оболочек или из тела матери.Выходят организмы необходимых размеров, в которых имеются все основные органы, свойственные взрослому организму.
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Лекция №8

 Генетика---наука о наследственности и изменчивости.

План.

1.Основные генетические понятия . История становления науки.

2.Гибридологический метод изучения наследования признаков Г.Менделя.

3.Первый закон Менделя—закон единообразия первого поколения гибридов.

4.Второй закон Г.Менделя—закон расщепления.
Генетика---наука, изучающая наследственность и изменчивость организмов. Наследственность—способность организмов передавать из поколения в поколение свои признаки ( особенности строения, функции, развития). Изменчивость—способность организмов приобретать новые признаки. Наследственность и изменчивость—два противоположных, но взаимосвязанных свойства организма.

  С незапамятных времён волновал вопрос о причинах сходства потомков и родителей, о природе вновь возникающих изменений. Наука и практика накопили к середине XIX в. огромный фактический материал. Но в чём причины сходства и различия организмов, долгое время установить не удавалось. 

 Первый шаг в познании закономерностей наследственности сделал выдающийся чешский исследователь Грегор Мендель. Он выявил важнейшие законы наследственности. Г.Мендель показал, что признаки организмов определяются дискретными (отдельными) наследственными факторами. Работа Г.Менделя отличалась глубиной и математической точностью. Однако она оставалась неизвестной почти 35 лет—с 1865 до 1900 г.

  Переоткрытие законов Менделя вызвало стремительное развитие науки о наследственности и изменчивости организмов, получившей  название генетики. Элементарные единицы наследственности стали называть генами. Было доказано, что гены расположены в хромосомах. Но молекулярная структура генов ещё долгое время оставалась неизвестной. В настоящее время установлено, что ген представляет собой участок молекулы ДНК. Ген определяет строение одного из белков живой клетки и тем самым участвует в формировании признака или свойства организма. Успехи, достигнутые генетикой, столь значительны, что она занимает центральное место в биологии. 

Наследственность—общее свойство живых организмов сохранять и передавать наследственные признаки в ряду поколений. История генетики началась с утверждения теории гена. Ген—это наследственный фактор который отвечает за определённый признак организма. Ген—это участок молекулы ДНК, несущий информацию о первичной структуре белка. 

                              Свойства гена. 

1.Стабильность. Гены в ряду поколений передаются без изменений.

2. Специфичность. Один ген отвечает за развитие одного признака.

3.Дискретность. Разные гены отвечают за развитие разных признаков.

4. Аллельное состояние. Аллели—различные состояния одного и того же гена, располагающиеся в определённом локусе ( участке) гомологическых хромосом и определяющие развитие одного какого-то признака.  Их обозначают 1 буквой заглавной или прописной. Организмы ( зиготы) могут быть гомозиготными и гетерозиготными. 

Гомозиготные организмы имеют в своём генотипе 2 одинаковых аллеля—оба доминантные или оба рецессивные ( АА или аа).

2.Пригаметогенезе дают 1 тип гамет.

4. при скрещивании между собой не дают расщепления в потомстве.

Гетерозиготы 1) имеют разные аллельные гены (Аа)

2) при гаметогенезе дают 2 типа гамет.

3) при скрещивании между собой дают расщепление в потомстве

Генотип—совокупность всех генов организма. Фенотип—совокупность всех признаков организма. К ним относятся: морфологические ( внешние) признаки (цвет глаз, окраска цветков), биохимические(форма молекулы структурного белка или фермента), гистологические ( форма и размер клеток),  анатомические и д.р. С другой стороны, признаки можно разделить на качественные (цвет глаз) и количественные (масса тела). Фенотип зависит от генотипа и условий внешней среды. Фенотип развивается в результате взаимодействия генотипа и условий внешней среды. Последствие в меньшей степени влияют на качественные признаки и в большей –на количественные. 
Скрещивание ( гибридизация). Одним из основных методов генетики является скрещивание, или гибридизация. Гибридологический метод—скрещивание( гибридизация) организмов, отличающихся друг от друга по одному или нескольким признакам. Потомки от таких скрещиваний называются гибридами.В зависимости от числа признаков, по которым различаются между собой родители, различают разные виды скрещивания. Моногибридное скрещивание—скрещивание , при котором родители различаются только по одному признаку. Дигибридное скрещивание—скрещивание , при котором родители различаются по двум признакам. Полигибридное скрещивание—скрещивание ,при котором родители различаются по нескольким признакам.

  Для записи результатов скрещивания используются следующие общепринятые обозначения:  Р—родители, F—потомство: F1—гибриды первого поколения --- прямые потомки родителей Р,F2— гибриды второго поколения—потомки от скрещивания между собой гибридов F1 и  т.д.

♂-- мужская особь(знак Марса),♀--женская  особь ( знак Венеры), +--значок скрещивания, :-- расщепление гибридов, разделяет цифровые соотношения отличающихся ( по фенотипу или генотипу) классов потомков.

Гибридологический метод был разработан австрийским естествоиспытателем Г. Менделем (1865) . Он использовал самоопыляющиеся растения гороха садового. Мендель провёл скрещивание чистых линий ( гомозиготных особей), отличающихся друг от друга по одному, двум и более признакам. Полученные данные Мендель обработал математически. Полученные результаты были сформулированы в виде законов наследственности.

 Моногибридным  называется скрещивание 2-х организмов отличающихся друг от друга по одной паре альтернативных (взаимоисключающих) признаков. При таком скрещивании прослеживаются закономерности наследования только 2-х вариантов одного признака, развитие которого обусловлено  парой аллельных генов. Например, признак –цвет семян (жёлтый или зелёный). Все остальные признаки, свойственные данным организмам, во внимание не принимаются и в расчётах не учитывается.

Если скрестить растения гороха с жёлтыми и зелёными семенами, то у всех полученных потомков (гибридов)—семена будут жёлтыми. (также с гладкими и морщинистыми формами семян—гибриды будут гладкими.)—у гибридов 1 поколения из каждой пары альтернативных признаков проявляется только один, второй как бы исчезает, не развивается. Преобладание у гибрида признака одного из родителей Г.Мендель назвал доминированным. Признак, проявляющийся у гибрида 1 поколения и подавляющий развитие другого признака---доминаннтный.(господствующий—А, противоположенный—рецессивный –а) Если в генотипе организма (зиготы) есть 2 одинаковых аллельных гена, те 2 абсолютно идентичных по последовательности нуклеотидов гена, такой организм называют гомозиготным.Организм может быть гомозиготным по доминантным (АА или ВВ) или по рецессивным (аа или вв).Если же аллельные гены  отличаются  друг от друга по последовательности нуклеотидов , н-р один из них доминантный А ,а другой рецессивный (Аа, Вв), такой организм наз-ся гетерозиготным.
1 закон Менделя—закон доминирования (особи 1 поколения имеют одинаковое проявление признака). При скрещивании 2-х организмов относящихся к разным чистым линиям (двух гомозиготных организмов) отличающихся друг от друга по одной паре альтернативных признаков, всё первое поколение гибридов (F1), окажется единообразным и будет нести признак одного из родителей.
Гибридологический метод исследований был предложен Г.Менделем.

1 Скрещивают организмы, которые отличаются друг от друга по одному или нескольким стабильным контрастным взаимоисключающим признакам.

2.Проводится обязательный количественный учёт потомков от каждого скрещивания.

3. Проводится индивидуальный анализ потомства от каждого скрещивания.

 А—ген жёлтой окраски семян.

А—ген зелёной окраски семян.

Р—родительские особи. 

Р ♀АА + ♂ аа

Г     А           а

F1         Аа

В F1 появилось правило единообразия: все гибриды F1 имели одинаковый фенотип ( жёлтая окраска семян) и одинаковый генотип (Аа)

Второй закон Менделя. После этого Г.мендель скрестил между собой гибридов первого поколения.

Р(F1)♀ Аа (жёлтые семена) + ♂  Аа  (жёлтые семена)

Г         А   а                                  А    а

F2  АА( ж с)   Аа(ж с)            Аа(ж с)     аа (зелёные семена).

Второй закон Менделя--- закон расщепления признаков: гибриды 1 поколения при их скрещивании расщепляются в определённом числовом соотношении: особи с рецессивным проявлением признака составляют ¼ часть от общего числа потомков. Для изучения явления расщепления Мендель применил статистический подход. Он подсчитал жёлтые и зелёные семена: Ж—6022, а З—2001, те расщепление по фенотипу произошло в отношении 3׃ 1

Расщепление—это распределение доминантных и рецессивных признаков среди потомства в определённом числовом соотношении.

Растения с рецессивным признаком расщепления в потомстве не дали. Это были рецессивные гомозиготы—аа или вв. Одна часть растений с доминантным признаком расщепления в потомстве не дали .Это были доминантные гомозиготы АА. Две части растений с доминантными признаками дали расщепление в потомстве—это были гетерозиготы—Аа. Т.О. Мендель экспериментально установил, что расщепление по генотипу в F2 идёт в соотношении 1:2 :1.

 При моногибридном скрещивании (скрещивании 2-х потомков 1 поколения между собой (2-х гетерозиготных особей) во 2 поколении наблюдается расщепление в определённом числовом соотношении: по фенотипу 3:1 ,по генотипу 1:2:1.(25%--гомозиготных доминантных 50%-- гетерозиготных доминантных и 25%--гомозиготных.  
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Лекция № 9

Сцепленное наследование признаков.
План.

1.Хромосомная теория наследственности по Т.Моргану.

2.Генетика пола.Наследование признаков, сцепленных с полом. 

3.Генотип как целостная система. Взаимодействие генов.
Развитие генетики показало, что не все признаки наследуются в соответствии с законом Г.Менделя. Так, закон независимого наследования генов справедлив только для генов, расположенных в разных хромосомах.

   Закономерности сцепленного наследования генов были изучены Т.Морганом и его учениками в начале 20-х годов XXв. Объектом их исследований являлась плодовая муха дрозофила ( срок её жизни невелик, и за год можно получить несколько десятков поколений, её кариотип составляют всего 4 пары хромосом.)

Закон Моргана: гены локализованные в одной хромосоме, наследуются преимущественно вместе.

   Гены, лежащие в одной хромосоме называются сцепленными. Все гены одной хромосомы называются группой сцепления.
  В некотором проценте случаев сцепление может нарушаться. Причина нарушения сцепления---кроссинговер( перекрёст хромосом)—обмен участками хромосом в профазе 1 мейотического деления. Кроссинговер приводит к генетической рекомбинации. Чем дальше друг от друга расположены гены, тем чаще между ними происходит кроссинговер. На этом явлении основано построение генетических карт—определение последовательности расположения генов в хромосоме и примерного расстояния между ними.

 Генетика пола.
Хромосомы, одинаковые у обоих полов, называются аутосомами. Хромосомы, по которым, мужской и женский пол отличаются друг от друга, называются половыми, или гетерохромосомами. В клетке человека содержится 46 хромосом или 23 пары: 22 пары аутосом и 1 пара половых хромосом. Половые хромосомы обозначают как XиY-хромосомы. Женщины имеют две X-хромосомы, а мужчины одну Х и одну Y-хромосому.

Существуют 5 типов хромосомного определения пола:

1) ♀ХХ, ♂ ХУ—характерен для млекопитающих(в том числе и человека), червей, ракообразных, большинства насекомых ( в том числе для дрозофил), большинства земноводных, некоторых рыб.

2) ♀ХУ, ♂ХХ—характерен для птиц, пресмыкающихся, некоторых земноводных и рыб, некоторых насекомых (чешуекрылые).

3) ♀ХХ,♂ ХО—( О означает отсутствие хромосом) встречается у некоторых насекомых(прямокрылые).

4) ♀ХО, ♂ ХХ—встречается  у некоторых насекомых (равнокрылые).

5)  Гапло-диплоидный тип (♀ 2n, ♂ n) встречается, например, у пчёл и муравьёв: самцы развиваются из неоплодотворённых гаплоидных яйцеклеток (партеногенез), самки—из оплодотворённых диплоидных.

  Наследование признаков, гены которых находятся в Х-и У-хромосомах, называются наследованием, сцепленным с полом. В половых хромосомах могут находиться гены, не имеющие отношения к развитию половых признаков.

  При сочетании ХУ большинство генов, находящихся в Х-хромосоме, не имеют аллельной пары в У-хромосоме, не имеют аллелей в Х- хромосоме. Такие организмы называются гемизиготными. В этом случае проявляется рецессивный ген, имеющийся в генотипе в единственном числе. Так Х-хромосома может содержать ген, вызывающий гемофилию(пониженную свёртываемость крови). Тогда все мужские особи, получившие эту хромосому, будут страдать этим заболеванием, т.к.У- хромосома не содержит доминантного аллеля.

3. Генотип—это не просто механический набор генов. Это исторически сложившаяся система из взаимодействующих между собой генов. Точнее, взаимодействуют не сами гены (участки молекул ДНК), а образуемые на их основе продукты (РНК и белки).    

Взаимодействовать могут как аллельные гены, так и неаллельные ( таблица) 

 Различают 3 формы  взаимодействия аллельных генов: полное доминирование, неполное доминирование, кодоминирование.

Полное доминирование—явление , когда доминантный ген полностью подавляет работу рецессивного гена, в результате чего развивается доминантный признак.

Неполное доминирование—явление, когда доминантный ген не полностью подавляет работу рецессивного гена, в результате чего развивается промежуточный признак.

Кодоминирование(независимое проявление)—явление, когда в формировании признака у гетерозиготного организма участвуют обе аллели. У человека серией множественных аллелей представлен ген, определяющий группу крови. При этом гены, обусловливающие группы крови А и В, являются кодоминантными по отношению друг к другу и оба доминантны по отношению к гену, определяющему группу крови О.

 Различают 4 формы взаимодействия неаллельных генов: кооперация, комплементарность, эпистаз и полимерия.

Кооперация—явление, когда при взаимном действии двух доминантных неаллельных генов, каждый из которых имеет своё собственное фенотипическое проявление, происходит формирование нового признака.

Комплементарность—явление,когда признак развивается только при взаимном действии 2-х доминантных неаллельных генов, каждый из которых в отдельности не вызывает развитие признака.

Эпистаз—явление,когда один ген( как доминантный ,так и рецессивный) подавляет действие другого (неаллельного)гена ( как доминантного, так и рецессивного(. Ген0подавитель(супрессор( может быть доминантным ( доминантный эпистаз) или рецессивным ( рецессивный эпистаз).

Полимерия—явление, когда несколько неаллельных доминантных генов отвечают за сходное воздействие на развитие одного и того же признака. Чем больше таких генов присутствует в генов присутствуют в генотипе, тем ярче проявляется признак. Явление полимерии наблюдается при наследовании количественных признаков (цвет кожи, вес тела, удойность коров).

 В противоположность полимерии наблюдается такое явление, как плейотропия—множественное действие гена, когда один ген отвечает за развитие нескольких признаков.

Основные положения хромосомной теории наследственности:

--ведущую роль в наследственности играют хромосомы.

--гены расположены в хромосоме в определённой линейной последовательности.

--каждый ген расположен в определённом месте (локусе) хромосомы, аллельные гены занимают одинаковые локусы в гомологичных хромосомах,

--- гены гомологичных хромосом образуют группу сцепления, число их равно гаплоидному набору хромосом,

--между гомологичными хромосомами возможен обмен аллельными генами( кроссинговер).

---частота кроссинговера между генами пропорциональна расстоянию между ними.

Нехромосомное наследование. Согласно хромосмной теории наследственности ведущую роль в наследственности играют ДНК хромосом. Однако ДНК содержатся также в митохондриях, хлоропластах и в цитоплазме. Нехромосомные ДНК называются плазмиды. Клетки не имеют специальных механизмов равномерного распределения плазмид в процессе деления, поэтому одна дочерняя клетка может получить одну генетическую информацию, а вторая—совершенно другую. Наследование генов, содержащихся в плазмидах, не подчиняется менделевским закономерностям наследования, а их роль в формировании генотипа ещё мало изучена.
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Лекция № 10

Методы генетики пола

План.

1.Методы, используемые при изучении генетики пола:

--генеологический

---популяционный

--близнецовый

--цитогенетический

--биохимический.

2.Роль медико-генетического консультирования.
На нашей планете Земля не существует 2-х совершенно одинаковых людей ( за иск. однояйцевых близнецов). Причины этого многообразия нетрудно понять с генетическких позиций. В последнее время интерес к генетике возрос, т.к. она имеет большое практическое значение для человека. Сегодня изучен характер наследования у человека:более чем 2000 признаков, нормальных и патологических. Правильное распознавание этих заболеваний важно для их профилактики и лечения. Эти  успекхи возможными стали после того, как были разработаны методы генетического исследования человека.

Генеологический заключается в изучении родословной людей за возможно большее число поколений. Таким путём удалось установить характер наследования многих признаков человека (многих наследственных заболеваний) ТАБЛИЦА стр 288.

Этим методом установлено, что развитие некоторых способностей человека ( музыкальности, склонности к математическому мышлению, хореографические способности,художественные и д.р.) определяется наследственными факторами. Известны исторические факты проявления музыкальной одарённости во многих поколениях( семья Бахов).Разумеется, проявление тех или иных генотипически обусловленнных психических особенностей человека, в т.ч. и одарённости, определяется социальной средой, под влиянием которой и формируется в человеческом обществе личность.

Этим методом доказано наследование многих заболеваний, н-р, болезней обмена веществ (сахарного диабета, алкоголизма, миопия (недостаток зрения)

Популяционный—изучение частоты встречаемости генов и генотипов в популяциях. Даёт информацию о степени гетерозиготности и полиморфизма (неоднородности) человеческих популяций.

Близнецовый метод---состоит в изучении развития признаков у близнецов. Известно, что у человека близнецы бывают 2-х категорий. В одних случаях, оплодоворяется не одна яйцеклетка, а 2 ( в редких случаях 3 или 4). При этом рождаются дети одного или разных полов, похожие друг на друга как братья и сёстры, не являющиеся близнецами. Но  иногда 1 яйцеклетка даёт начало 2-м (иногда,3,4,5 эмбрионам) Тогда получаются онояйцевые близнецы, которые всегда относятся к одному полу и обнаруживают поразительное сходство друг с другом. Это понятно, т.к.они обладают одинаковым генотипом, а различия между ними обусловлены исключительно влиянием среды. Изучение однояйцевых близнецов в течении всей их жизни, в особенности если они живут в разных условиях, даёт много ценных сведений для суждения о роли среды в развитии физических и психических свойств человека.

Цитогенетический метод приобрёл в последнее время большое значение.

Он дал много ценного материала для понимания причин наследственных заболеваний человека. С генетической точки зрения наследственные заболевания представляют собой мутации, большинство которых рецессивны. Они возникают в половых клетках и распространяются в человеческом обществе, не проявляясь фенотипически до тех пор, пока 2 одинаковых рецессивных аллельных гена не окажутся в результате оплодотворения в одной зиготе.

Существует группа хромосомных мутаций, которые выражаются в видимых изменениях числа и структуры хромосом. Такие мутации у человека выявляются цитогенетическим методом. Наличие их устанавливается при исследовании под микроскопом хромосомных наборов, которые отчётливо видны на стадии метафазы митоза. До недавнего времени изучение хромосом человека представляло большие трудности, т.к. их у человека много (46) и они невелики. В последние годы разработаны новые методы, которые позволяют легко и просто изучить хромосомный набор любого человека, не принося ему никакого вреда. Сущность его сводится к тому, что лейкоциты крови помещают в особую питательную среду при ţ=370С, где они делятся. Из них изготавливают препараты, на которых видно число и строение хромосом. Недавно разработаны методы окраски особыми красителями хромосом человека, которые позволяют провести не только количественный подсчёт их, но и  изучение более тонких изменений структуры отдельных хромосом.

    Многие патологические состояния человека обусловлены различными нарушениями нормального хода обмена веществ, что устанавливается биохимическими методами . Таких наследственно обусловленных отклонений от нормального хода обмена известно несколько десятков (н-р, сахарный диабет. Это заболевание обусловлено нарушением нормальной деятельности поджелудочной железы, который не выделяет в кровь необходимого количества гормона инсулина.

2. Значение генетики для медицины.

Многие отклонения от нормы и болезни человека обусловлены генотипически. Это в тех случаях, когда у человека происходят изменения в числе хромосом. Известны случаи, когда в хромосомном наборе человека оказывается 1  лишняя хромосома и в диплоидном наборе их будет 47. Это нарушение несёт за собой тяжёлые последствия. Развивается заболевание—болезнь Дауна( больной имеет непропорционально маленькую голову, узкие глазные щели, плоское лицо и резко выраженную умственную отсталость)—это хромосомное  нарушение связано со случайными отклонениями в ходе мейоза. При нормальном ходе этого процесса гомологичные хромосомы расходятся в разные клетки и диплоидный хромосомный набор становится гаплоидным. Если в ходе мейоза обе гомологичные хромосомы одной из пар отходят к одному полюсу, вместо того, чтобы распределиться между двумя клетками, то получится  гамета с одной лишней хромосомой. Кроме болезни Дауна, изучено также ещё более 100 нарушений в структуре хромосомного набора человека, сопровождающихся отклонениями от нормального развития и тяжёлыми заболеваниями. Наследственные заболевания определяются особенностями генотипа. Это не значит, что медицина бессильна,не может бороться с ними. Если в раннем возрасте обнаружено отклонение в хромосомном аппарате, то возможно лечение, которое частично или полностью устраняет тяжёлые симптомы заболевания. На развитие и реализацию генотипа человека отрицательно влияет алкоголь.(повышается число вредных мутаций). Алкоголь затрагивает все стороны развития, как физические так и психические. Очень часто разрушается печень—цирроз печени, почки, отмечаются сердечно-сосудистые заболевания. Губительно он действует на нервную систему ( особенно на психику) Дети алкоголиков обнаруживают умственную, психическую и физическую неполноценность.

Большой интерес для медицины представляет изучение распределения различных генов в отдельных популяциях людей, н-р,генов ,определяющих принадлежность к разным группам крови и т.п. 

 Человек—существо социальное, и внешней средой для него является социальная среда, создаваемая самим человеком и в разные эпохи человеческой истории. Социальный фактор прежде всего определяет развитие человеческой личности. Но наряду с этим каждый человек индивидуален--- обладает своими биологическими особенностями, определяемыми его генотипом. Эта генетическая неоднородность людей находит выражение как в физических признаках( цвет глаз, волос, рост и т.д.), так и в складе характера, одарённости, склонности к определённым формам деятельности. Генетические возможности ярко проявляются в обществе, где создаются оптимальные возможности для развития гармонично развитой.
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Лекция №11

Закономерности наследственной изменчивости.

План.

1.Комбинативная изменчивость.

2.Мутационная изменчивость.

3.Влияние мутагенов на организм человека и её последствия.

5. Меры профилактики наследственных заболеваний.

Изменчивость—способность организмов приобретать новые признаки. Это приводит к разнообразию свойств и признаков у особей различной степени родства.Изменения фенотипа могут быть связаны либо с влиянием среды на экспрессию генов, либо с изменениями самого генетического материала. В зависимости от этого различают ненаследственную ( модификационную) изменчивость и наследственную (генетическую) изменчивость.

Наследственная изменчивость:
----затрагивает генотип,

----передаётся по наследству,

----носит случайный характер.

Она бывает комбинативной и мутационной.

Комбинативная изменчивость возникает в результате образования у потомков новых комбинаций уже существующих генов в процессе полового размножения.

Источниками комбинативной изменчивости являются:1) независимое расхождение гомологичных хромосом в 1 мейотическом делении и их случайное сочетание при оплодотворении, 2) рекомбинация генов в результате кроссинговера. Т.о, в процессе комбинативной изменчивости молекулярная структура генов не изменяется, однако новые сочетания аллелей в генотипах приводят к появлению организмов с новыми фенотипами.

2.Мутационная изменчивость возникает в результате мутаций-.Мутации—качественные или количественные изменения ДНК организмов, приводящие к изменениям их генотипа. Мутации характеризуются следующими свойствами:

--это внезапные скачкообразные изменения в наследственности,

--это стойкие изменения наследственного материала (передаются по наследству),

--это качественные( дискретные) изменения ( не образуют непрерывного ряда вокруг средней величины,

--это ненаправленные изменения (нося случайный характер)

· могут быть полезными( очень редко), вредными ( большинство мутаций) и нейтральными ( безразличными для данных условий существования организма),

· могут повторяться(  сходные мутации могут возникать неоднократно). 

Существует несколько принципов классификации мутаций:

--по изменению генотипа: а) генные, б) хромосомные, в) геномные.

· по изменению фенотипа: а) морфологические, б) биохимические, в) физиологические, г) летальные и д.р.

· по отношению к генеративному пути: а) соматические, б) генеративные.

· По проявлению мутации в гетерозиготе:а) доминантные, б) рецессивные.

· По локализации в клетке: а)ядерные, б) цитоплазматические.

· По причинам возникновения: а) спонтанные, б) индецированные.

Генеративные мутации—мутации половых клеток ( передаются при половом размножении).Соматические мутации—мутации соматических клеток ( передаются при вегетативном размножении. Генные( точковые) мутации—связаны с изменением нуклеотидной последовательности ДНК одного гена.

Хромосомные мутации—связаны с перемещением участков хромосом. В изменении структуры хромосом могут быть задействованы участки одной хромосомы или разных, негомологичных, хромосом. Механизм хромосомных мутаций заключается в образовании при воздействии мутагенов разрывов хромосом с возможной утратой некоторых фрагментов и воссоединении частей хромосомы в ином порядке по сравнению с исходной хромосомой.
Геномные мутации связаны с изменением числа хромосом. Различают полиплоидию и гетероплоидию.Полиплоидия--- увеличение числа хромосом кратное гаплоидному набору (3n—триплоидия, 4n—тетраплоидия и т.д.). Причины полиплоидии могут быть различны: образование  в процессе мейоза гамет с нередуцированным числом хромосом; слияние соматических клеток или их ядер; удвоение хромосом без последующего деления клеток. Полиплоидия часто встречается у растений и редко у животных. Гетероплоидия—изменение числа хромосом, не кратное гаплоидному набору ( 2n—1—моносомия; 2n+1—трисомия; полисомия и д.р.по отдельным хромосомам). Причина гетероплоидии---нерасхождение отдельных гомологичных хромосом при гаметогенезе, в результате чего появляются гаметы, в которых некоторые хромосомы либо отсутствуют, либо представлены в двойном количестве. Изменение числа хромосом часто вызывает нарушение развития, и даже летальность. Например, болезнь Дауна обусловлена наличием трёх хромосом 21 пары.

4.Мутагенные факторы можно разделить на 2 группы. С одной стороны, мутации могут происходить самопроизвольно вследствие ошибок в ходе репликации, репарации и рекомбинации ДНК. С другой стороны, они могут быть вызваны внешними причинами—мутагенами. Мутагены—факторы внешней (окружающей) среды, вызывающие мутацию. Их делят на физические (ультрафиолетовые, рентгеновские и гамма лучи, повышенная и пониженная температура), химические (бензапирен, азотистая кислота), биологические (некоторые вирусы).

  В настоящее время в результате производственной деятельности человека усиливается загрязнение окружающей среды мутагенами. В результате растёт число мутаций, как среди людей, так и среди других живых организмов. Подавляющее большинство мутаций носит вредный характер, то есть увеличивает заболеваемость и смертность. Зачастую мутагены одновременно являются и концерогенами—факторами , вызывающими развитие злокачественных опухолей.
Литература

1.А.А.Каменский,Е.А.Криксунов, В.В.Пасечник «Общая биология 10-11 кл»,2010, М.Дрофа,гл 3,§46-48;

2.Биология под ред.В.Н.Ярыгина, учебное пособие,М,Юрайт, 2011, введение, гл3§3.4.6.-3.4.7.

Лекция № 12

Основные закономерности и направления селекции.

План.

1.Современные задачи селекции, объекты изучения.

2.Методы селекции: --гетерозис

--отбор

--гибридизация

--мутагенез

--полиплоидия.

3.Современные достижения селекции.

Селекция—отбор и создание новых сортов растений, пород животных и штаммов микроорганизмов с нужными человеку свойствами. Породы животных, сорта растений , штаммы микроорганизмов—это совокупности особей, созданные человеком и обладающие какими-либо ценными для него качествами. Теоретической основой селекции является генетика.

 Как наука селекция окончательно оформилась благодаря трудам Ч.Дарвина. Он проанализировал огромный материал по одомашниванию животных и введению в культуру растений и на этой основе создал учение об искусственном отборе. Селекция как процесс представляет собой специфическую форму эволюции, подчиняющуюся общим закономерностям. Главная отличительная особенность селекции состоит в том, что естественный отбор заменён на искусственный, проводимый человеком. По словам Н.И.Вавилова « селекция представляет собой эволюцию, направленную волей человека, которая есть важнейшей род практической деятельности человека, итогом которой и стали все имеющиеся сегодня сорта культурных растений, породы дом. Животных и штаммы полезных микроорганизмов.»

2. Давно было замечено, что при скрещивании друг с другом генетически отдалённых форм иногда получаются организмы, характеризующиеся мощным развитием и высокой жизнеспособностью. Высокая жизнеспособность, возникающая в результате скрещивания, называется гетерозисом. Классическим примером гетерозиса является мул—организм, возникший в результате скрещивания осла и лошади. Это сильные, выносливые животные, которые могут использоваться в значительно более трудных условиях, чем родительские формы. Гетерозис может возникать также при межпородных, межсортовых и межлинейных скрещиваниях.

 В животноводстве широко применяется межпородный гетерозис. Скрещивание 2-х разных пород, генетически отличающихся друг от друга, даёт гибриды F1, гетерозиготные по очень большому числу генов. Эти гибриды быстро растут, дают хороший привес, достигают большой массы за более короткие сроки. Для получения такого гетерозиса надо вести отдельно селекцию по каждой породе и получать гибриды между ними. В растениеводстве, в частности при выращивании кукурузы, можно получить гетерозис от скрещивания 2-х генетически отдаляющихся линий. Линии выводят самоопылением, в результате чего значительная часть генов переходит в гомозиготные состояния. Растения таких линий, как правило , низкорослы и малоурожайны. Гибриды же от их скрещивания вследствие гетерозиготности часто проявляют гетерозис, выражающийся в лучшем развитии вегетативной массы и в повышенном урожае зерна. Урожайность гибрида сравнительно с урожайностью сорта повышается в 1,5-2 раза.

 В селекции действует естественный и искусственный отбор. Искусственный отбор бывает бессознательный и методический.Бессознательный отбор проявлялся в сохранении человеком на развод лучших особей и употреблению в пищу худших без сознательного намерения вывести более совершенную породу или сорт. Методический отбор осознанно направлен на выведение нового сорта или породы с желаемыми качествами. В процессе селекции наряду с искусственным отбором не прекращает своего действия и естественный отбор, который повышает приспособляемость организмов к условиям окружающей среды. В селекции отбор бывает массовый и индивидуальный. Массовый отбор—выделение из исходного материала целой группы особей с желательными признаками и получение от них потомства. Индивидуальный отбор—выделение отдельных особей с желательными признаками и получение от них потомства. Массовый отбор чаще применяют в селекции растений, а индивидуальный – в селекции животных, что связано с особенностями размножения растений и животных.

Гибридизация. Методом отбора нельзя получить новые генотипы. Для создания новых благоприятных комбинаций    признаков (генотипов) применяют гибридизацию. Различают внутривидовую и межвидовую (отдалённую) гибридизацию.

Внутривидовая гибридизация—скрещивание особей одного вида. Применяют близкородственное скрещивание и скрещивание неродственных особей. Близкородственное скрещивание (имбридинг) например, самоопыление у растений) ведёт к повышению гомозиготности, что, с одной стороны, способствует закреплению наследственных свойств, но с другой—ведёт к снижению жизнеспособности, продуктивности и вырождению. Скрещивание неродственных особей (аутбридинг) позволяет получить гетерозисные гибриды. Если сначала вывести гомозиготные линии, закрепив желательные признаки, а затем провести перекрёстное опыление между разными самоопыляющимися линиями, то в результате в ряде случаев проявляются высокоурожайные гибриды.

 Межвидовая (отдал1нная) гибридизация—скрещивание  разных видов. Используется для получения гибридов, сочетающих ценные свойства родительских форм ( тритикале—гибрид пшеницы и ржи, мул—гибрид кобылы с ослом, лошак—гибрид  коня с ослицей). Обычно отдельные гибриды бесплодны, так как хромосомы родительских видов отличаются настолько, что невозможен процесс конъюгации, в результате чего нарушается мейоз. Преодолеть бесплодие у отдельных гибридов растений удаётся с помощью полиплоидии. Восстановление плодовитости у гибридов животных более сложная задача, так как получение полиплоидов у животных невозможно.

 Полиплоидия—увеличение числа хромосомных наборов. Она позволяет избежать бесплодия межвидовых гибридов. Кроме того, многие полиплоидные сорта культурных растений (пшеница, картофель) имеют более высокую урожайность, чем родственные диплоидные виды. В основе явления полиплоидии лежат 3 причины: удвоение хромосом в неделящихся клетках, слияние соматических клеток или их ядер, нарушение процесса мейоза с образованием гамет с нередуцированным ( двойным) набором хромосом. Искусственно полиплоидию вызывают обработкой семян или проростков растений колхицином. Колхицин разрушает нити веретина деления и препятствует расхождению гомологичных хромосом в процессе мейоза.

Мутагенез. В естественных условиях частота возникновения мутаций сравнительно невелика. Поэтому в селекции используется индуцированный ( искусственно вызванный) мутагенез—воздействие на организм в условиях эксперимента каким –либо мутагенным фактором для возникновения мутации с целью изучения влияния фактора на живой организм или получения нового признака. Мутации носят ненаправленный характер, поэтому селекционер сам отбирает организмы с новыми полезными свойствами. 

3.Биотехнология—методы и приёмы получения для человека продуктов и явлений с помощью живых организмов (бактерий, дрожжей и др.). Биотехнология открывает новые возможности для селекции. Её основные направления: микробиологический синтез, генная и клеточная инженерия. 

Микробиологический синтез—использование  микроорганизмов для получения белков, ферментов, органических кислот, лекарственных препаратов и других веществ. Благодаря селекции удалось вывести микроорганизмы, которые вырабатывают нужные человеку вещества в количествах, в десятки ,сотни и тысячи раз превышающих потребности самих микроорганизмов. С помощью микроорганизмов получают лизин (аминокислоту, не образующуюся в организме животных; её добавляют в растительную пищу), органические кислоты ( уксусную,лимонную, молочную и др.), витамины, антибиотики и т.д.

 Клеточная инженерия—выращивание клеток вне организма на специальных питательных средах, где они растут и размножаются, образуя культуру ткани. Из клеток животных нельзя вырастить организм, а из растительных клеток можно. Так получают и размножают ценные сорта растений. Клеточная инженерия позволяет проводить гибридизацию (слияние) как половых, так и соматических клеток. Гибридизация половых клеток позволяет проводить оплодотворение «в пробирке» и имплантацию оплодотворённой яйцеклетки в материнский организм. Гибридизация соматических клеток делает возможным создание новых сортов растений, обладающих полезными признаками и устойчивых к неблагоприятным факторам внешней среды.

 Генная инженерия—искусственная перестройка генома. Позволяет встраивать  в геном организма одного вида гены другого вида. Так, введя в генотип кишечной палочки соответствующих ген человека, получают гормон инсулин. В настоящее время человечество вступило в эпоху конструирования генотипов клеток.

Литература

1.А.А.Каменский,Е.А.Криксунов, В.В.Пасечник «Общая биология 10-11 кл»,2010, М.Дрофа,гл 6,§64-67;

2.Биология под ред.В.Н.Ярыгина, учебное пособие,М,Юрайт, 2011, введение, гл3§3.4.9.

Лекция №13

Биотехнология, её достижения.

План.

1.Основные задачи, объекты изучения, перспективы развития науки биотехнологии.

2.Клеточная инженерия.

3.Генная инженерия. 

4.Хромосомная инженерия.

Биотехнологией называют основанное на самом совершенном биологическом процессе производство необходимых для человека веществ. Здесь комплексно используют высшие достижения микробиологии, биохимии, инженерных наук. В биотехнологических процессах широко применяют микроорганизмы( бактерии, нитчатые грибы, актиномицеты, дрожжи). В огромных биореакторах на специально подобранных питательных средах они вырабатывают белок, лекарственные препараты, ферменты. Большую роль играют микрооргинизмы в обеспечении животноводства полноценными кормовыми белками. На отходах нефтяной промышленности, а также на метаноле,этаноле, метане растут бактерии и дрожжи. Они создают большую массу белка, используемого как полноценные кормовые добавки. Этот белок богат незаменимой аминокислотой лизином, которого часто не хватает в растительной пище, вследствие чего задерживается рост животных. Бурное развитие новых методов исследований в генетике, расширение и углубление новых представлений о структуре и законах организации наследственного аппарата клетки обусловили создание и разработку принципиально новых методов селекции. Родились новые понятия направления современной генетики: клеточная, хромосомная и генная инженерии. Принципиальное отличие этих методов состоит в целенаправленном, а не случайном расширении границ изменчивости, генотипа, в планомерном разнообразии исходного материала для селекции. Эти методы больше применяются в селекции растений.

2.Клеточная инженерия связана с культивированием отдельных клеток или тканей на специальных искусственных средах. Показано, что если взять кусочки ткани или отдельные клетки из разных органов, допустим растений, хотя это возможно и у животных, и пересадить их на специальные среды, содержащие минеральные соли, аминокислоты, гормоны и др. питательные компоненты, то они способны расти. Это значит, что в таких изолированных от организма тканях и клетках продолжаются клеточные деления. Но самым важным и интересным оказалось то, что отдельные растительные клетки в таких искусственных условиях обладают тотипотентностью,те способны к регенерации( формированию) полноценных клеток. Эта их способность и была использована для селекции в разных направлениях.

Селективные среды. Если необходимо, например, получить солеустойчивые растения, то составляется специальная питательная среда для культивирования клеток растений с повышенным содержанием солей(NaCl) и высеваются на эти среды в чашках Петри тысячи раст. Клеток. Большинство таких клеток, не выдерживая высокие концентрации солей, гибнут, но отдельные выживают и из них, как наиболее солеустойчивых, могут регенерировать целые растения. Вторым новейшим методом клеточной селекции у растений, уже давшим огромный эффект, является метод гаплоидов. Гаплоиды—организмы с уменьшенным вдвое числом хромосом, у которых в ядрах клеток из каждой пары гомологичных хромосом присутствует только одна хромосома. Н-р, у кукурузы (обоеполое диплоидное растение) имеет 10 пар хромосом. Гаметы, в том числе и мужские (пыльцевые зёрна), имеют гаплоидный набор хромосом. Этот факт и был использован для получения гаплоидных растений. Сейчас разработан метод проращивания пыльцевых зёрен на искусственных пит. Средах , в пробирках, и получения из них полноценных гаплоидных растений.

 В селекции используется метод комбинационной селекции. В его основе лежит гибридизация, в результате которой получаются гетерозиготные организмы, а затем длительная гомозиготизация до 8 поколения, т.е. получение стабильных нерасщепляющихся форм. На создание сорта уходит 10 лет, с помощью гаплоидов этот срок можно сократить в 2 раза. Для этого получают гибриды, берут из них пыльцу, на питательных средах, в пробирках, регенерируют из неё гаплоидные растения, а затем удваивают у них число хромосом и сразу получают полностью гомозиготные диплоидные растения.

Хромосомная инженерия в настоящий момент связывается прежде всего с возможностями замены отдельных хромосом у растений или добавление новых. Известно, что в клетках каждого диплоидного организма имеются пары гомологичных хромосом. Такой организм называют дисомиком. ( 3—трисомик, 1-моносомиком, 0- нуллесомик). Такие манипуляции с хромосомами дают возможность заменять одну или обе гомологичные хромосомы, допустим одного сорта пшеницы на ту же пару хромосом, но из другого сорта. Тем самым он может один признак, который ему кажется слабым у данного сорта(н-р, качество зерна или устойчивость сорта к болезням), заменить на этот же, но более сильный признак из другого сорта. То, он приближается к созданию « идеального сорта», у которого все полезные признаки (качества) будут выражены в максимальной степени. Эту же цель приследует и методика замены отдельных хромосом одного вида (пшеницы) на хромосомы другого вида, близкого по своему происхождению (ржи) Полученные  то формы называются замещёнными линиями. Другой метод—внедрение в геном определённого вида или сорта какой-либо дополнительной пары хромосом другого вида растений, которрый определяют развитие признака, отсутствующего у первого вида. Полученные формы называют  дополнительными линиями.
 Генная инженерия—это искусственный перенос нужных генов от одного вида живых организмов ( бактерий, животных, растений) в в другой вид, часто очень далёкий по своему происхождению . Чтобы осуществить перенос генов ( или трансгенез) ,необходимо выполнить следующие сложные операции:

---выделение из клеток бактерий, животных или растений тех генов, которые намечены для переноса 

      --создание специальных генетических конструкций(векторов), в состав которых намеченные гены будут внедряться в геном другого вида

· внедрение генетических векторов сначала в клетку, а затем в геном другого вида и выращивание изменённых клеток в целые организмы (регенерация). Растения и животные, геном которых изменён в результате таких генно-инженерных операций, получили название трансгенных.

Литература

1.А.А.Каменский,Е.А.Криксунов, В.В.Пасечник «Общая биология 10-11 кл»,2010, М.Дрофа,гл 6,§68;
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Лекция №14.

Закономерности развития живой природы.

План.

1 История представлений о развитии жизни на Земле.

 2Система органической природы К.Линнея.Эволюционная теория Ж.Б.Ламарка. 

3.Предпосылки и эволюционное учение Ч.Дарвина.
В настоящее время под эволюцией понимают происходящий во времени необратимый процесс изменения какой –либо системы, благодаря чему возникает что-то новое, разнородное, на более высокой степени развития.

Биологическая эволюция—это необратимое и в известной степени направленное историческое развитие живой природы, сопровождающееся изменением генетического состава популяций, формированием адаптаций, образованием и вымиранием видов, преобразованиями биогеоценозов и биосферы в целом.

В додарвиновский период (до 1859 г.) в естествознании господствовали метафизические взгяды на природу, которые рассматривали явления и тела природы как раз навсегда данные, неизменные, изолированные и не связанные между собой.

Они были тесно связаны  с креационизмом( сотворение богом), которые рассматривали многообразие органического мира как результат творения его богом.

Креационисты (К.Линней, Ж.Кювье) доказывали, что виды живой природы реальны и неизменны со времени своего проявления, при этом  К.Линней утверждал, что видов существует столько, сколько их было создано во время « творения мира».  К концу жизни однако, под влиянием наблюдений в природе он признал, что инога виды могут возникать путём скрещивания или в результате действия изменений среды. Значение трудов Линнея огромно: он предложил систему животных и растений, лучшую из всех предыдущих. Ввёл систематику как науку , но его классихикация растений и животных во многом была искусственной. Животных он разделил на 6 классов в зависимости от особенностей строения кровеносных и дыхательных систем : 1) млекопитающие ,2) птицы, 3) амфибии, ;) рыбы, 5) насекомые , 6) черви.

В классификацию ввёл 4 систематические категории: вид, род, отряд, класс.
Он выдвинул принцип  соподчинённости систематических категорий: несколько видов объединялись в 1 род, несколько родов—в 1 отряд,  несколько отрядов—в 1 класс.

 К концу XVIII в. в биологии накопился огромный описательны й материал, свидетельствующий: 1) что даже внешне очень далёкие виды по внешнему строению обнаруживают определённые черты сходства; 2) что современные виды отличаются от давно живших на Земле ископаемых; 3) что внешний вид, строение и продуктивность с/х растений и животных могут существенно изменяться с изменением условий их выращивания и содержания. Появившиеся сомнения в неизменности видов привели к возникновению трансформизма—системы взглядов об изменяемости и превращении форм растений и животных под влиянием естественных причин.  Идеи трансформизма нашли дальнейшее развитие в трудах выдающегося французского биолога Ж.Б.Ламарка (1744—1829)—создателя  первого эволюционного  учения. Свои взгляды на историческое развитие органического мира он отразил в книге « Философия зоологии» (1809).

Ж.Б.Ламарк создал естественную систему животных, основанную на принципе родства между организмами. Занимаясь классификацией животных , Ламарк пришёл к выводу, что виды не остаются постоянными, они медленно и непрерывно изменяются. Всех известных в то время животных по уровню их организации он разделил на 14 классов. В его системе, в отличие от системы Линнея, животные размещены в восходящем порядке—от инфузорий и полипов до высокоорганизованных существ ( птицы и млекопитающие).Ламарк считал, что классификация должна отражать « порядок самой природы», то есть её прогрессивное развитие. Все 14 классов животных Ламарк разделил на 6 градаций, или последовательных ступеней усложнения их организации:

                                                 Человек

                                             14 млекопитающие

                                        VI  13 птицы

                                          12 рептилии 

                                     V  11 рыбы

                                     10 моллюски

                                       9 усоногие

                                       8 кольчатые

                                  IV  7 ракообразные

                                    6 паукообразные

                             III   5 насекомые

                               4 черви

                         II    3 лучистые

                           2 полипы

                       I   1 инфузории

Усложнение животного мира носит как бы ступенчатый характер и поэтому названо Ламарком градацией. В факте градации он увидел отражение хода исторического развития орг. мира. Ламарк впервые в истории биологии сформулировал положение об эволюционном развитии живой природы:  жизнь возникает путём самозарождения простейших живых тел из веществ неживой природы. Дальнейшее развитие идёт по пути прогрессивного усложнения организмов, т.е. путём эволюции. В попытке найти движущие силы эволюции Ламарк пришёл к произвольному выводу, что в природе существует некий изначальный закон внутреннего стремления организмов к совершенствованию. Градацию Ламарк определял на уровне высших систематических единиц----классов. Такой правильный порядок мог бы сохраняться только при условии однородности внешней среды. Но живые организмы обитают в самых разных условиях, что вызывает отклонение от правильной градации вследствие изменчивости и приспособления к разным внешним условиям. Главным фактором изменчивости организмов Ламарк считал влияние внешней среды: изменяются условия ( климат, пища), а вслед за этим из поколения в поколение изменяются и виды. Вследствие этого одни органы больше и чаще употребляются в работе (упражняются), а другие меньше и реже ( не упражняются). При этом при упражнении органы развиваются ( длинная шея и передние ноги у жирафа, щирокие плавательные перепонки между пальцами у водоплавающих птиц, длинный язык у муравьеда и дятла и др.), а при неупражнении—недоразвиваются (недоразвитые глаза  у крота, крылья у страуса и др.). Этот механизм изменения органов Ламарк назвал законом упражнения и неупражнения органов. Если изменения организмов, вызванные прямым или косвенным воздействием условий среды, повторяются и становятся признаками новых видов. В ламарковском толковании причин изменения видов в природе есть серьёзные недостатки. Так, влиянием упражнения или неупражнения органов нельзя объяснить изменения таких признаков, как длина волосяного покрова,густота шерсти, жирность молока,окраска покровов животных и др., которые не могут упражняться.

3. Предпосылки возникновения учения Ч.Дарвина.
  Возникновению учения Ч.Дарвина способствовали общественно-экономические предпосылки. В первой половине XIX в. в странах Западной Европы, особенно в Англии, интенсивно развивался капитализм , который дал импульс развитию науки, промышленности, техники ,с/ х. Спрос промышленности на сырьё и населения растущих городов на продукты питания способствовали развитию с/х.

2) Вторая предпосылка появления дарвинизма—успехи естественных наук.
В 1830 г. английский естествоиспытатель Ч. Лайель обосновал идею об изменяемости поверхности Земли под влиянием различных естественных причин и законов: климата, воды, вулканических сил, органических факторов. В первой половине XIXв. Развивается идея о единстве всей природы. Шведский химик И.Берцелиус доказал, что все животные и растения состоят из тех же элементов, которые встречаются в неживой природе, а  немецкий химик Ф.Вёлер в1828 г. синтезировал мочевину, показав т.о.,что образование органических веществ осуществляется без участия некой « жизненной силы». В 1807 г . немецкий натуралист А.Гумбольдт высказал мысль          

о зависимости географического распространения организмов от условий существования. Русский учёный К. Рулье пытается трактовать историческое изменение лика Земли и условий жизни на ней и влияние этих изменений на изменение животных и растений. Его ученик Н.Северцов высказывал идеи о взаимосвязи организмов с окружающей средой, об образовании новых видов как как приспособительном процессе. В конце 20-х годовXIXвека русский эмбриолог К.Бэр установил основные типы эмбрионального развития и доказал, что все позвоночные  животные развиваются по единому плану. В 1839 г. Т.Шванном была создана клеточная теория, которая обоснавала общность микроструктуры и развития животных и растений. Обширные материалы заморских экспедиций, выведение новых пород животных и сортов растений не согласовались с метафизическим мировоззрением. Нужен был человек, который мог бы обобщить весь накопленный ранее материал. Ч. Дарвин на корабле «Бигл» совершил кругосветное путешествие. Он исследовал геологическое строение, флору и фауну многих стран ,отправил в Англию огромное количество коллекций. В Южной Америке, сравнив найденные останки вымерших животных с современными, он предположил их родство. На Галапагосских островах он нашёл нигде более не встречающиеся виды ящериц, черепах, птиц. В Австралии его заинтересовали сумчатые и яйцекладущие, которые вымерли в других местах земного шара. Австралия—как материк обособилась, когда ещё не возникли высшие млекопитающие. Сумчатые и яйцекладущие развивались здесь независимо от эволюции млекопитающих на других материках. Так крепло убеждение в изменяемости видов и происхождении одних от других.
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Лекция № 15.

Современные представления о механизмах и закономерностях эволюции. Микроэволюция.

План.

1.Вид. Критерии и структура .

2.Факторы эволюции ( мутации, популяционные волны, изоляция).

3.Формы естественного отбора.

4.Закономерности наследования признаков в популяциях разного типа; закон Харди-Вайнберга.

Вид—совокупность особей, обладающих наследственным сходством морфологических, физиологических и биохимических особенностей, свободно скрещивающихся и дающих плодовитое потомство, приспособленных к определённым условиям жизни и занимающих в природе определённую область—ареал. Виды различаются между собой рядом признаков и свойств. Критерии вида---характерные признаки и свойства.

Морфологический критерий—сходство внешнего и внутреннего строения.

Генетический критерий—характерный для вида набор хромосом: их число, размеры, форма.

Физиологический критерий—сходство всех процессов жизнедеятельности, прежде всего размножения.

Биохимический критерий—сходство белков, обусловленное особенностями ДНК.

Географический критерий—определённый ареал, занимаемый видом.

Экологический критерий—совокупность факторов внешней среды, в которых существует вид.

Вид характеризуется совокупностью критериев. Ни один из критериев не является абсолютным. Н-р, морфологическое сходство могут иметь разные виды, но они не скрещиваются между собой ( виды-двойники встречаются у комаров, крыс и др.). Физиологический критерий также не абсолютен: большинство разных видов в природных условиях не скрещиваются или потомство их бесплодно, но есть исключения—ряд видов канареек, тополей и др. Таким образом, для установления видовой принадлежности необходимо использовать совокупность критериев.

2.Элементарный эволюционный процесс—изменение частот аллелей и генотипов в популяции. Элементарные факторы эволюции-факторы, изменяющие частоту аллелей и генотипов в популяции. Выделяют несколько основных элементарных факторов эволюции: мутационный процесс, популяционные волны и дрейф генов, изоляция, естественный отбор.

Мутационная и комбинативная изменчивость .Мутационный процесс приводит к возникновению новых аллелей ( или генов) и их сочетаний в результате мутаций. В результате мутации возможен переход гена из одного аллельного состояния в другое ( А→а) или  изменение гена вообще ( А→С). Мутационный процесс, в силу случайности мутаций, не обладает направленностью и без участия других факторов эволюции не может направлять изменение природной популяции. Он лишь поставляет элементарный эволюционный материал для естественного отбора. Рецессивные мутации в гетерозиготном состоянии составляют скрытый  резерв изменчивости, который может быть использован естественным отбором при изменении условий существования.

 Комбинативная изменчивость возникает в результате образования у потомков новых комбинаций уже существующих генов, унаследованных от родителей. Источниками комбинативной изменчивости являются: перекрест хромосом (рекомбинация), случайное расхождение гомологичных хромосом в мейозе, случайное сочетание гамет при оплодотворении.

Популяционные волны и дрейф генов. Популяционные волны( волны жизни)—периодические и непериодические  колебания численности популяции, как в сторону увеличения, так и в сторону уменьшения РИС№7.1

Причинами популяционных волн могут быть: периодические изменения экологических факторов среды ( сезонные колебания температуры, влажности и т.д.), непериодические изменения( природные катастрофы), заселение видов новых территорий ( сопровождается резкой вспышкой численности). В качестве эволюционного фактора популяционные волны выступают в малочисленных популяциях, где возможно проявление дрейфа генов. Дрейф генов—случайное ненаправленное изменение частот аллелей и генотипов в популяциях. В малых популяциях действие случайных процессов приводит к заметным последствиям. Если популяция мала по численности, то в результате случайных событий некоторые особи независимо от своей генетической конституции могут оставить или не оставить потомство, вследствие этого частоты некоторых аллелей могут резко меняться за одно или несколько поколений. Так, при резком сокращении численности популяции( н-р, вследствие сезонных колебаний, сокращения кормовых ресурсов, пожара и т.д.) среди оставшихся в живых немногочисленных особей, то это приведёт к случайному изменению частот аллелей в генофонде популяции. Таким образом, популяционные волны являются поставщиком эволюционного материала.

 Изоляция обусловлена возникновением разнообразных факторов, препятствующих свободному скрещиванию. Между образовавшимися популяциями прекращается обмен генетической информацией, в результате чего начальные различия генофондов этих популяций увеличиваются и закрепляются. Изолированные популяции могут подвергаться различным эволюционным изменениям, постепенно превращаться в разные виды. Различают пространственную и биологическую изоляцию.  Пространственная ( географическая) изоляция связана с географическими препятствиями ( водные преграды, горы, пустыни и др.) , а для малоподвижных популяций и просто с большими расстояниями. Биологическая изоляция обусловлена невозможностью спаривания и оплодотворения ( в связи с изменением сроков размножения, строения или других факторов, препятствующих скрещиванию), гибелью зигот ( вследствие биохимических различий гамет), стерильностью потомства ( в результате нарушения конъюгации хромосом при гаметогенезе).

 Эволюционное значение изоляции состоит  в том, что она закрепляет и усиливает генетические различия между популяциями.

 3.Естественный отбор—процесс , в результате которого выживают и оставляют после себя потомство преимущественно особи с полезными для популяции свойствами. Отбор действует в популяциях, его объектами являются фенотипы отдельных особей. Однако отбор по фенотипам является отбором генотипов, так как потомкам передаются не признаки ,а гены. В результате в популяции происходит увеличение относительного числа особей, обладающих определённым свойством  или качеством. Таким образом, естественный отбор—это процесс дифференциального ( выборочного) воспроизводства генотипов.  Действию отбора подвергаются не только свойства, повышающие вероятность оставления потомства, но и признаки, которые не имеют прямого отношения к воспроизводству. В ряде случаев отбор может быть направлен на создание взаимоприспособлений видов друг к другу ( цветки растений  и посещающие их насекомые). Так же могут создаваться признаки, вредные для отдельной особи, но обеспечивающие выживание вида в целом ( ужалившая пчела гибнет, но, нападая на врага, она сохраняет семью). В целом отбор играет творческую роль в природе, поскольку из ненаправленных наследственных изменений закрепляются те, которые могут привести к образованию новых групп особей, более совершенных в данных условиях существования. Различают 3 основные формы естественного отбора : Стабилизирующий, движущий и разрывающий ( дизруптивный).

Стабилизирующий отбор направлен на сохранение мутаций, ведущих к меньшей изменчивости средней величины признака. Действует при относительно постоянных условиях окружающей среды, то есть пока сохраняются условия, повлекшие образование того или иного признака или свойства. Н-р, сохранение у насекомоопыляемых растений размеров и формы цветка, так как цветки должны соответствовать размерам тела насекомого-опылителя.

Движущий отбор направлен на сохранение мутаций, изменяющих среднюю величину признака. Возникает при изменении условий окружающей среды. Особи популяции имеют некоторые отличия по генотипу и фенотипу, и при длительном изменении внешней среды преимущество в жизнедеятельности и размножении может получить часть особей вида с некоторыми отклонениями от средней нормы. Вариационная кривая смещается в направлении приспособления к новым условиям существования. Н-р, возникновение у насекомых и грызунов устойчивости к ядохимикатам, у микроорганизмов—к антибиотикам. 

Разрывающий ( дизруптивный) отбор направлен на сохранение мутаций, ведущих к  наибольшему отклонению от средней величины признака . Этот отбор проявляется в том случае, если условия среды изменяются так, что преимущество приобретают особи с крайними отклонениями от средней нормы. В результате разрывающего отбора формируется полиморфизм популяции, то есть наличие нескольких, различающихся по какому- либо признаку групп. Н-р, при частых сильных ветрах на океанических островах сохраняются насекомые либо с хорошо развитыми крыльями, либо с рудиментарными.
Генетическая структура популяции—соотношение в популяции различных генотипов и аллелей. Популяция—совокупность свободно скрещивающихся особей одного вида, которая длительно существует в определённой части ареала относительно обособленно от других совокупностей того же вида. Совокупность генов всех особей популяции называют генофондом. Он характеризует частоты аллелей и генотипов.

Частота аллеля—это его доля во всей совокупности аллелей данного гена. Сумма частот всех аллелей равна единице:

                                 Р+q=1    где р—доля доминантного аллеля (А); q—доля рецессивного аллеля (а).

Зная частоты аллелей, можно вычислить частоты генотипов в популяции:

                (р+q )2=р2+2рq+q2  где р и q –частоты доминантного и рецессивного аллелей соответственно, р2—частота гомозиготного доминантного генотипа(АА), 2рq –частота гетерозиготного доминантного генотипа (Аа), q2—частота гомозиготного рецессивного генотипа (аа).Описанная закономерность носит название « закон Харди—Вайнберга». Он был установлен независимо друг от друга в1908 г. английским математиком Г.Харди и немецким генетиком В.Вайнбергом.

При определённых условиях относительные частоты аллелей в популяции остаются неизменными из поколения в поколение. Закон справедлив , если соблюдаются следующие условия: 1) популяция велика;

2) в популяции осуществляется свободное скрещивание;
3)отсутствует отбор; 4) не возникает новых мутаций;

6) нет миграции новых генотипов в популяцию или из популяции.
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Лекция №16.

Макроэволюция—процесс формирования современной природы.

План.

1.Пути достижения биологического прогресса.

2.Причины биологического прогресса и биологического регресса.

Макроэволюция—эволюция надвидовых таксонов, в резельтате которой формируются более крупные систематические группы.  В её основе лежат те же эволюционные факторы, что и в основе микроэволюции.  Важнейшими процессами макроэволюции являются дивергенция и конвергенция.

Дивергенция—расхождение признаков в ходе эволюции у родственных групп, развивающихся в разнородных условиях. Она приводит к разделению вида на популяции, род на виды, семейство на роды и т.д. Дивергенция увеличивает разнообразие форм жизни. В результате дивергенции формируются гомологичные органы. Гомологичными называют органы, имеющие единое происхождение независимо от выполняемых функций. Н-р, конечности позвоночных (РИС№ 7.4), видоизменения корня , стебля и листьев у растений.

Конвергенция—схождение признаков в ходе эволюции у неродственных групп, развивающихся в схожих условиях. Н-р, акулы, ихтиозавры и дельфины имеют внешнее сходство, но принадлежат к разным систематическим группам: рыбы, пресмыкающиеся и млекопитающие соответственно. (РИС №7.5) В результате конвергенции образуются аналогичные органы. Аналогичными—называются органы, выполняющие одинаковые функции и имеющие внешнее сходство, но различные по происхождению. Н-р, жабры рака  и рыбы, крыло птицы и бабочки, роющие конечности крота и медведки.

  Отечественные учёные А.Н.Северцев и И.И.Шмальгаузен установили главные направления эволюции( биологический прогресс и биологический регресс) и главные пути эволюции( ароморфозы, идиоадаптации и дегенерации). Ароморфозы, идиоадаптации и дегенерации относят к биологическому прогрессу.

Биологический прогресс—увеличение численности особей данной систематической группы, расширение ареала, расширение видового разнообразия внутри группы (популяции и подвидов внутри вида, видов в роде и т.п.) Биологический прогресс означает победу вида или другой систематической группы в борьбе за существование. Биологический прогресс является следствием хорошей приспособленности организмов к условиям окружающей среды. В настоящее время прогрессируют многие группы насекомых, костистых рыб, цветковых растений и др.

Биологический регресс—уменьшение численности особей данной систематической группы, сужение ареала, сокращение видового разнообразия внутри группы. Биологический регресс означает отставание вида или другой систематической группы в темпах эволюции от скорости изменений условий окружающей среды. Биологический регресс может привести к вымиранию группы. Исчезли древовидные плауны и хвощи, древние папаротники, большинство древних земноводных и пресмыкающихся. Регрессирующим является род выхухолей, семейство гинкговых и др.

 Деятельность человека является мощным фактором биологического прогресса одних видов ( одомашненных животных, культурных растений, сорняков, вредителей и паразитов, болезнетворных микробов), и биологического регресса других видов ( сокращается численность и сужается ареал соболя, на грани вымирания находится уссурийский тигр). Причина их вымирания заключается в том, что под влиянием хозяйственной деятельности человека среда обитания живых существ изменяется значительно быстрее, чем формируются приспособления.

Главные пути эволюции
Существуют три основных пути биологического прогресса: ароморфоз, идиоадаптация и общая дегенерация.

Ароморфозы (арогенез)—крупные эволюционные изменения, ведущие к подъёму уровня биологической организации, увеличению интенсивности процессов жизнедеятельности. Ароморфоз не является узким приспособлением к конкретным условиям среды. Это развитие у группы организмов принципиально новых признаков т свойств, позволяющих ей перейти в другую адаптивную зону. Примеры ароморфозов: появление автотрофного питания, аэробного дыхания, эукариотических клеток, полового размножения ит.д.

Идиоадаптации (аллогенез)—мелкие эволюционные изменения, приспособления к определённым условиям среды обитания без подъёма уровня биологической организации. Н-р, возникновение цветка является ароморфозом, количество лепестков и их окраска—идиоадаптации. Идиоадаптации к узким, ограниченным условиям среды приводят к специализации группы ( термофильные бактерии, живущие в горячих источниках; специализация некоторых растений к определённым опылителям и др.) Специализация при быстром изменении условий среды может привести к вымиранию ( мезозойские ящеры).

  Общая дегенерация (катагенез)—эволюционные изменения, ведущие к упрощению организации, образа жизни в результате приспособления к более простым условиям существования. Дегенерации, как правило, происходят при переходе к сидячему или паразитическому образу жизни, когда органы, потерявшие биологическое значение, исчезают ( у ленточных червей утрачены некоторые органы чувств, пищеварительная система; у повилики—атрофия корней и листьев).

  В процессе филогенеза происходит смена одного пути эволюции другим (РИС 7.6). Новые, более высокоорганизованные группы живых организмов возникают путём ароморфоза и при этом часто переходят в новую среду обитания ( выход животных на сушу). Далее эволюция продолжается путём идиоадаптации, иногда дегенерации. Ароморфозы происходят значительно реже, чем идиоадаптации.

 Соотношение направлений эволюции.

 Пути эволюции органического мира либо сочетаются друг с другом, либо сменяют друг друга, причём ароморфозы происходят значительно реже идиоадаптаций. Но именно  ароморфозы определяют новые этапы в развитии органического мира. Возникнув путём ароморфоза, новые высшие по организации группы организмов занимают другую среду обитания. Далее эволюция идёт по пути идиоадаптации, иногда и дегенерации, которая обеспечивает организмам обживание новой для них среды обитания. 

Общие черты эволюционного процесса.

1) это возникновение целесообразности организмов, т.е. их соответствие условиям обитания и способность меняться по мере изменения этих условий.

2) Видообразование, т.е.постоянное возникновение новых видов. За это время эволюции на Земле существовалидесятки а возможно и сотни миллионов видов живых организмов.
3)  Постоянное усложнение живых организмов от примитивных до клеточных форм, вплодь до человека.
 Рудименты и атавизмы представляют собой 2 близких проявления одного эволюционного явления--- сужение и полной утраты функции какого-либо органа или структуры.

Рудименты—недоразвитие органов Н-р,недоразвитие глаз у позвоночных животных. Рудиментация признака часто есть результат изменений в регуляции определённых генов, а не в их утрате  (закладка жаберных дуг). Атовизмы у глубоких предков присутствовали, а у современных потомков сохранились генетические системы, способные в редких случаях к их реактивации.

Атовизмы( появление трёхпалости у современных дошадей, развитие дополнительных молочных желёз, хвоста, и волосяного покрова на всём теле человека.
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Лекция №17.

Развитие жизни на Земле. 

План.

1.Отличительные признаки живого.

2.Гипотезы происхождения жизни на Земле.

3.Основные ароморфозы в эволюции растений и животных. 

На протяжении всей истории цивилизованное человечество задавалось вопросом о сущности и происхождении жизни. В практической деятельности мы без труда отличаем живое от неживого, однако попытки дать строгое определение живого наталкиваются на определённые трудности. Характеризуя живое не через какой- либо один признак, а через их совокупность, мы обнаруживаем такие объекты, которые обладая некоторыми признаками, свойственные живым телом, не обладают другими, очень важными признаками живого. Известно несколько десятков определений жизни. М,В.Вольканштейн : « Живые тела, существующие на Земле, представляют собой открытые саморегулирующиеся и самовоспроизводящиеся системы, построенные из биополимеров—белков и нуклеиновых кислот». Открытая система—это система, постоянно обменивающаяся веществом и энергией с окружающей средой. Высокая степень упорядоченности открытой системы достигается увеличением энтропией вне её. Саморегуляция и самовоспроизведение этой системы базируются на свойствах входящих в её состав белков и нуклеиновых кислот.

  Как возникла жизнь на Земле?  До середины XVIIв сама возможность самозарождения живых существ из неживой материи не подвергалась сомнению. Спор между мистическими учениями средневековья и развивающимся материализмом был лишь о трактовке этого явления—рассматривать ли самозарождение как проявление « духовного начала» или как естественный процесс образования живых организмов. Поворотным пунктом явились опыты итальянского врача Фридерико Реди опубликовавшего свои наблюдения в 1661г. Он поместил кусочки мяса в несколько глубоких сосудов. Часть из них он оставил открытыми, а часть прикрыл кисеей. Через несколько дней в открытых сосудах мясо кишило личинками мух, тогда как в прикрытых сосудах их не было. Личинки появились из яиц, отложенных мухами, а не зародились из мяса, как было принято считать. Лишь постепенно после этих опытов была осознана невозможность непосредственного возникновения высокоорганизованных существ из неживой материи: червей из грязи, лягушек из ила , мышей из старого тряпья , светлячков из утренней росы. Сама же идея первичного самозарождения не исчезла, а получила в XVIIIв дальнейшее развитие по отношению к открытым к тому времени микроорганизмам. Виталисты заявляли, что длительное кипячение убивает « жизненную силу», которая не может проникнуть в запаянную колбу и « вдохнуть жизнь»в мёртвый бульон. В1859 г французскаяАкадемия наук учредила премию тому, кто раз и навсегда покончит со спорами о возможности самозарождения. Эту премию в1862 г получил знаменитый француз. Химик  Л.Пастер. Он кипятил в колбе с S-образным горлышком питательную среду , в которой могли развиваться микроорганизмы. Открытое горлышко не мешало доступу в колбу мифической « жизненной силе», однако благодаря изгибам горлышка споры микроорганизмов оседали в нём и не могли проникнуть в пит. Среду. Раствор в колбе долгое время оставался стирильным. Лишь когда горлышко сломали, хлынувшие внутрь микробы вызвали помутнение раствора. Своими опытами Пастер нанёс сокрушительный удар витализму и поддержал теорию биогенеза—живое только от живого. Трудно пришлось сторонникам абиогенеза, считавшим возможным происхождение живого из неживого, т к. авторитет Пастера был использован для утверждения невозможности перехода косной материи к живым существам. Это привело часть учёных к мысли об «акте первичного творения» жизни на Земле, а часть—к представлению о вечно существующих «семенах жизни», переносимых с планеты на планету метеоритами. Данная теория называется «панспермии».Плодотворной оказалась гипотеза А.И.Опарина. Суть её втом, что появлению жизни на Земле обязательно должно было предшествовать абиогенное образование орг. соединений. Высказанная им в 1924 г. гипотеза завоевала многочисленных сторонников. В 1928 г. английский биолог Д.Холдейн, независимо от А.И.Опарина, пришедший к сходным выводам, высказал предположение, что источником энергии для образования орг.веществ наЗемле служило ультрофиолетовое излучение Солнца. Аминокислоты, сахара и др. соединения накапливались в первичных океанах до тех пор, пока не приобрели консистенцию « тёплого разжиженного бульона» Именно, в этом «первичном бульоне», вероятно, и возникла жизнь. Современная теория возникновения жизни на Земле  называется теорией биопоэза, которая была сформулирована в 1947 г анг.учёным Д.Берналом. Он выделил 3 стадии биопоэза: 1) абиогенное возникновение биологических мономеров; 2) образование биол. Полимеров; 3) формирование мембранных структур и первичных организмов(пробионтов).

3.Первые аэробные бактерий появились благодаря приобретению аппарата окислительного фосфорилирования. Продукты брожения подвергались дальнейшему окислению до СО2 и Н2О. Эти аэробные гетеротрофы могли более эффективно, чем анаэробные бактерии, расщеплять рог. Вещества, образующиеся в результате фотосинтеза. По- видимому, с ростом концентрации О2 в атмосфере усложнялась жизнь первичных анаэробных гетеротрофов., некоторые из них вымерли. Другие нашли среду , лишённую О2, и продолжили в ней анаэробное существование. Примером таких организмов являются дошедшие до наших дней СН4-образующие бактерии или серные бактерии, живущие в горячих подземных источниках. Некоторые гетеротрофы пошли по пути, пришедшему к образованию эукариотических клеток. Часть из них вступила в симбиоз с аэробными бактериями, способными к образозованию эукариотических   клеток. Часть из них вступила в симбиоз с аэробными бактериями, способными к окислительному фосфорилированию. Поглотив аэробные бактерии, первичные гетеротрофы не расщепили их на составляющие молекулы, а сохраняли в качестве энергетических станций, называемых сегодня митохондриями. Такие симбионты дали начало царствам животных и грибов. Другая часть первичных гетеротрофов «заключила союз» не только с аэробными гетеротрофами, но и с первичными фотосинтетиками, сохранив последние в качестве хлоропластов. Такие симбионты дали начало царству растений. В пользу симбиотической теории происхождения эукариот  говорит и внешнее сходство митохондрий и хлоропластов со свободноживущими бактериями.

  С момента возникновения жизни на Земле прошло 4 млрд лет. С тех пор активно действуют два важнейших фактора эволюционных процесса—естественный отбор и наследственная изменчивость. Скорость  эволюционнного процесса постепенно возрастала и сами факторы эволюции преобразовались и пополнились новыми. У пробионтов уже существовали главные атрибуты любого живого организма: ДНК и система её репликации, транскрипция, мембранные структуры, ферментативные системы расщепления и синтеза орг. веществ, запасания и переноса энергии. Деление пробионтов могло осуществиться примерно так же , как это происходит у современных бактерий, путём сравнительно простого деления надвое. В настоящее время  многие исследователи считают, что вскоре после возникновения жизни сформировались 3 надцарства( архебактерии, эукариоты—грибы , растения, животные , простейшие) и  эубактерии( включая сине-зелёные). Архебактерий сближает с эукариотами не только экзонинтронная структура генов, но и некоторые другие признаки , присущие только им. Оболочки клеток у них, например, состоит из эфиров, углеводородов( типа изопрена)—соединений, не встречающихся у других организмов. По –видимому,архебактерии сохранили значительное сходство с пробионтами. Они обитают в бескислородных слоях, концентрированных солевых растворах, горячих вулканических источниках. Второе надцарство—эубактерии  чрезвычайно широко представлено в биосфере. Это так же, как и архебактерии, безядерные одноклеточные организмы, их геномы лишены экзоинтронной организации. Третья ветвь живого—эукариоты, они обладают оформленным  ядром и оболочкой. Именно эта группа  живых организмов дало колосальное разнообразие многоклеточных и одноклеточных форм. Крупным ароморфозом, оказавшим огромное по своим последствиям воздействие, стало возникновение фотосинтеза. Фотосинтез возникал у прокариотических организмов, вероятно, неоднократно.В настоящее время фотосинтетики—это не только сине-зелёные, но и другие представители эубактерий и аохебактерий. Возникновение фотосинтезирующих прокариотических организмов удалено от нас на 3—3,2 млрд лет. Все организмы в то время были анаэробными, т.е были способны существовать в бескислородной атмосфере. В атмосфере началось накопление О2 и СО2. Примерно 2 млрд лет назад сформировалась атмосфера, подобная современной, в ней уменьшилось количество СН4 , NH3 , появилась возможность для возникновения и интенсивной эволюции аэробных организмов. Переход к аэробному метаболизму был предпосылкой к возникновению окислительного фосфорилирования—чрезвычайно важного ароморфоза. Эффективность извлечения энергии из углеводов при этом возрастает сравнительно с анаэробным процессом в 18 раз. В результате аэробные прокариоты, обладающие окислительным фосфорилированием за сравнительно короткое время получили большие возможности для широкого освоения разнообразных условий среды. Они и составили группу организмов, из которых 1,5—2 млрд лет назад выделились эукариоты. Возникновение ядерных одноклеточных орг-мов ознаменовало собой принципиально новый этап в эволюции.. В течение длительног периода, не менее 700-800 млн лет, эукариоты были представлены только одноклеточными формами. За это время возникли и развивались многие фундаментальные свойства эукариотических организмов:1) формирование митоза(ароморфоз),2) усложнение ядра, 3) появление хромосом поставило насущную проблему—регулярного деления ядерных структур и цитоплазмы.

 В то же  время, благодаря симбиозу клетки эукариот обогатились митохондриями и хлоропластами. Выделилась группа простейших эукариот  из которых позднее сформировались растения, появились предковые формы животных, грибов. Симбиотический процесс также следует рассматривать как крупный ароморфоз в развитии жизни на Земле. Непрерывно шёл процессдивергенции, росло разнообразие форм жизни. Усложнение эукариотических клеток привело к возникновению полового процесса. В популяциях одноклеточных эукариот стали появляться клетки с полярными свойствами, способными к взаимному объединению—копуляции. В результате был проделан решающий шаг к возникновению диплоидности. По мере того как половой процесс становился регулярным, росла необходимость в делении клеток, в ходе которого гомологичные хромосомы расходятся и их число уменьшается вдвое. Именно эта важная функция первоначально легла на зарождающийся мейоз. Длительная эволюция в конечном  счёте привело к созданию двухступенчатого мейоза современного типа. Весь комплекс событий, начиная с формирования пола и кончая появлением мейоза, имел исключительное значение для последующего хода эволюции. В результате возникла диплоидность, появилась доминантность и рецессивность, сформировалась комбинативная изменчивость, слагающаяся из рекомбинации в профазе, случайного расхождения хромосом в метафазе 1 мейоза и случайного соединения гамет при оплодотворении. Таким образом, возникновение пола, мейоза и сопряжённых явлений явилось крупнейшим достижением в эволюции жизни.Палеонтология—наука, изучающая историю жизни на Земле по останкам некогда живущих организмов, сохранившихся в различных геологических отложениях и породах, дала исключительно богатый материал для развития эволюционных представлений.
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Лекция № 18.

Антропогенез-происхождение человека.

План.

1. Гипотезы происхождения человека.

2. Положение человека в системе животного мира.
3. Эволюция приматов.
Антропогенез—процесс исторического развития человека, того вида, к которому принадлежим все мы. Поскольку  близость человека к обезьянам бросалась в глаза даже первобытным людям, у многих племён Африки и Южной Азии имелись предания о происхождении людей от обезьян. По другим поверьям, обезьяны,  наоборот, происходят от ленивых людей, сбежавших в лес , чтобы их не заставили работать. А самых близких к нам обезьян—шимпанзе, гориллу и орангутана—вообще называли не обезьянами , а «лесными людьми».В восточных религиях (индуизме и буддизме ) обезьяны занимают почётное 1 место и действуют во многих мифах. Иное положение сложилось в западных религиях( в иудаизме, мусульманстве и особенно в христианстве) .В них обезьяны—порождение дьявола, воплощение всякой скверны. Остаётся только поразиться смелости и прозорливости К.Линнея, основателя научной систематики, который в своей книге  « Система природы» описал в роде Номо (человек) кроме sapiens и виды Н. Sulvesstris и Н. Troglodytes)—человек лесной и ч. пещерный—шимпанзе и орангутанга. Объединить человека и высших обезьян в один род—на такой смелый шаг и сейчас не могут решиться даже большинство современных антропологов. Знаменитый анатом Н.Тулон описал шимпанзе под названием орангутанга, гориллу описали лишь в 1847 г., а ближайший к человеку вид—карликовый шимпанзе бонобо был выделен лишь в 1933 г. К.Линней говорил лишь о сходстве , но не о родстве. Ж.Б.Ламарк ещё в начале XIX в высказал предположение о родстве человека и орангутанга. Лишь в 1859 г Ч.Дарвин в конце своего труда отметил, что «свет будет пролит на происхождение человека и его историю». Детально исследовали анатомию ныне живущих обезьян, нашли многочисленные ископаемые остатки предполагаемых предков человека. Однако многие построения оказались ошибочными и неточными. Лишь недавно в изучении происхождения человека произошла настоящая революция. Для этого имелись 3 причины:1.В последние годы широким фронтом велись и ведутся массовые раскопки, особенно в экваториальной Африке. Это привело к открытию множества костей древних обезьян и древних людей—более, чем было обнаружено за 100 лет до того.

2.Разработаны надёжные методы определения возраста горных пород и находящихся в них костей, основанные на анализе радиоактивных изотопов. В результате выяснилось, что человеческий род древнее на сотни тысяч и млн. лет, чем предполагали.

3.Близость человека и обезьян стала оцениваться методами молекулярной генетики. В результате многие положения антропогенеза устарели.

 2.Согласно современной классификации человек занимает следующее положение в систематике живых организмов: тип Хордовые, подтип Позвоночные, класс Млекопитающие, подкласс Плацентарные, отряд Приматы, семейство Люди, родЧеловек, вид Человек разумный.

 Как у хордовых, у человека на ранних этапах эмбрионального развития внутренний скелет представлен хордой, глотка имеет жаберные щели, нервная трубка развивается над хордой, кишечная трубка формируется под хордой , тело имеет двустороннюю симметрию.

 Как у позвоночных, у человека по мере развития хорда заменяется позвоночным столбом, формируется череп и челюстной аппарат, имеется пять отделов головного мозга, сердце располагается на брюшной стороне тела.

  Как у млекопитающих, у человека имеются молочные, половые и сальные железы, волосяной покров, диафрагма, четырёхкамерное сердце, позвоночник разделён на 5 отделов, хорошо развита кора головного мозга, внутриутробное развитие зародыша, теплокровность. 

 Как у плацентарных, у человека имеется матка, питание плода осуществляется через плаценту, зубы дифференцированы на резцы, клыки и коренные.

  Как у приматов, у человека передние конечности хватательного типа ( передний палец противопоставлен остальным), имеются ногти, одна пара сосков молочных желёз, глаза расположены в одной плоскости, что обеспечивает объёмное зрение, происходит замена молочных зубов.

 У человека много признаков с человекообразными обезьянами: сходное строение мозгового и лицевого отделов черепа , хорошо развитые лобные доли головного мозга, слабо развитая обонятельная зона, большое число извилин коры больших полушарий, наличие аппендикса, исчезновение хвостового отдела позвоночника, развитие мимической мускулатуры, сходны резус-факторы и группы крови (АВО), наличие менструального цикла у самок, продолжительность беременности около 9 месяцев, сходство кариотипов, общие болезни и др.

Родство человека и животных подтверждается наличием у него рудиментов и атавизмов. Рудименты—недоразвитые органы, практически утратившие в процессе эволюции свои функции по сравнению с гомологичными органами предковых форм и находящиеся на стадии обратного развития ( исчезновения).Н-р, копчик, аппендикс, третье веко,зубы мудрости. Атавизмы—появление у отдельных организмов данного вида признаков, которые существовали у отдалённых предков, но были утрачены в процессе эволюции. Н-р, рождение людей с хвостом, густым волосяным покровом тела, дополнительными сосками, сильно развитыми клыками.

 Таким образом, доказательствами происхождения  человека от «ниже стоящей животной формы» являются 5 групп факторов: 1) общие черты строения человека и животных; 2) сходство эмбрионального развития; 3) наличие у человека рудиментов и атавизмов;4) сходство человека и человекообразных обезьян; 5) обнаруженные ископаемые предки человека. В то же время, существуют видовые признаки человека разумного, коренным образом отличающие его от других животных, в том числе от наиболее близких к нему человекообразных обезьян : 1) Высокая степень развития головного мозга;2) Прямохождение; 3) Значительное противопоставление первого пальца руки остальным.
3.По современным данным палеонтологии, предшественниками человека являются древние примитивные насекомоядные млекопитающие, давшие начало парапитекам

Парапитеки появились около 35 млн. лет тому назад. Это были древесные обезьяны, от которых произошли современные гиббоны, орангутаны и дриопитеки.

Дриопитеки возникли около 18 млн. лет назад. Это были полудревесно- полуназемные обезьяны, которые дали начало современным гориллам , щимпанзе и авсралипитекам.

Австралопитеки появились около 5 млн. лет назад в безлесных степях Африки. Это были высокоразвитые обезьяны, которые передвигались на двух ногах в полувыпрямленном положении. Их рост составлял 120-150 см , масса тела –20-50 кг, объ1м мозга—около 600 см3. Освободившимися передними конечностями они  могли брать палки, камни, другие предметы, и использовать их для охоты и защиты от врагов. Изготовление орудий труда австралопитеками не установлено. Жили группами, употребляли как растительную, так и животную пищу. Они, возможно, дали начало Человеку умелому. Этот вопрос остаётся дискуссионным

Человек умелый сформировался 2-3 млн лет назад. Морфологически он мало отличался от австралопитеков, но именно на этой стадии произошло превращение обезьяны в человека, поскольку Человек умелый изготовил первые приметивные орудия труда. С этого момента изменились условия существования предков человека, в результате чего преимущества в выживании получили особи с признаками, способствующими прямохождению, способности к трудовой деятельности, совершенствованию верхних конечностей и познавательной активности мозга. Человека умелого считают предком архантропов.

Древнейшие люди (архантропы). К ним относят, в частности, питекантропа и синантропа, принадлежащих в одному виду—Человек прямоходящий. Останки питекантропа были обнаружены в 1891 г на острове Ява; останки синантропа—в 1927 г. в пещере близ Пекина. Питикантропы  и синантропы были более схожи с австралопитеками, чем с современными людьми. Они имели рост до 160 см, объём мозга—700—1200см3. Они жили 2млн—200 тыс лет назад, преимущественно в пещерах и вели стадный образ жизни. Изготовленные ими орудия труда были более разнообразны и совершенны, чем у Человека умелого. Считают, что у них были зачатки речи. Они пользовались огнём, что делало пищу легче усвояемой, защищало от хищников и холода, способствовало расширению ареала.

Древние люди (палеоантропы). К ним относят неандертальцев. Впервые их остатки найдены в долине р. Неандерталь в Германии в 1856 г. Они были широко расселены в Европе, Африке и Азии в ледниковую эпоху 250—35 тыс. лет назад. Объём их мозга достигал 1400 см3. У них ещё сохранились надбровные валики, относительно низкий лоб, массивная нижняя челюсть с зачатком подбородочного выступа. Они жили в пещерах группами по 50-100 человек, умели добывать и поддерживать огонь, питались растительной и животной пищей, изготавливали разнообразные каменные, костяные и деревянные орудия труда ( ножи, скребки, рубила, палки и т.п.). У них существовало разделение труда: мужчины охотились, изготавливали орудия труда, женщины обрабатывали туши животных, собирали съедобные растения.

 Современные люди (неантропы). Неандертальцев сменили люди современного физического типа—кроманьонцы—первые представители вида Человек разумный. Они появились около 50—40тыс. лет тому назад. Некоторое время палеоанропы и неоантропы существовали совместно, но затем неандертальцы были вытеснены кроманьонцами. Они обладали всеми физическими особенностями ныне живущих людей: высокий рост (до 180 см), большой объём головного мозга (около 1400 см3), высокий лоб, сглаженные надбровные валики, развитый подбородочный выступ. Последний указывает на развитую членораздельную речь. Кроманьонцы строили жилища, делали одежды из шкур, сшитых костяными иглами, изготавливали изделия из рога, кости, камня и украшали их резьбой. Они научились шлифовать, сверлить, знали гончарное дело. Они жили родовым обществом, начали приручать животных, занимались земледелием. У них появились зачатки религии и культуры.
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Лекция № 19.

Биосфера и человек. Ноосфера.

План.

1.Биосфера, её структура и функции.

2.Воздействие человека на природу в процессе становления общества.

3.Последствия хозяйственной деятельности человека для окружающей среды

Биосфера—оболочка Земли,состав, структура и свойства которой в той или иной степени определяются настоящей или прошлой деятельностью живых организмов. Термин «биосфера» впервые применил Э,Зюсс (1875г), понимавший её как тонкую плёнку жизни на земной поверхности, в значительной мере определяющую «Лик Земли». Однако заслуга создания целостного учения о биосфере принадлежит В.И.Вернадскому, так как именно он развил представление о живом веществе как огромной геологической ( биогеохимической ) силе,преобразующей свою среду обитания. Большое влияние на В.И.Вернадского оказали работы В.В.Докучаева о почве как о естественно-историческом теле.  Биосфера имеет определённые границы. Она занимает нижнюю часть атмосферы ,верхние слои литосферы, поверхность суши и всю гидросферу. Границы биосферы в большей степени условны. Обычно считают, что верхняя граница биосферы находится на высоте 22—24 км от поверхности Земли, где образуется озоновый экран.Нижняя часть биосферы проходит по литосфере на глубине 3-4 км,а по гидросфере по дну Мирового океана, местами свыше 11 км. В.И.Вернадский рассматривал биосферу как область жизни, включающую наряду с организмами и среду их обитания. Он выделил в биосфере ряд типов веществ: 

1.Живое вещество—живые организмы, населяющие нашу планету.

2.Косное вещество—неживые тела, образующиеся в результате процессов, не связанных с деятельностью живых организмов (породы магматического и и метаморфического происхождения, некоторые осадочные породы).

3.Биогенное вещество—неживые тела, образующиеся в результате жизнедеятельности живых организмов ( известняк, мел ,а также нефть, газ, каменный уголь, О2 атмосферы).

4.Биокосное вещество—биокосные тела, представляющие собой результат совместной деятельности живых организмов и геологических процессов ( почвы, илы, кора выветривания и др.)

 Масса живого  вещества составляет лишь 0,01 % от массы всей биосферы. Тем не менее , живое вещество биосферы—это главнейший её компонент. Важнейшим свойством живого вещества является способность к воспроизводству и распространению по планете. Живое вещество распространено в биосфере неравномерно: пространства, густо заселённые организмами, чередуются с менее заселёнными территориями.  настоящее время по видовому составу на Земле  преобладают животные ( более 2,0 млн видов) над растениями ( 0,5 млн.). В то же время, запасы фитомассы составляют 99% запасов живой биомассы Земли. Биомасса суши в 1000 раз превышает биомассу океана. На суше биомасса и количество видов организмов в целом увеличиваются от полюсов к экватору.Основные функции живого 1.Энергетическая( биохимическая)---связывание и запасание солнечной энергии в органическом веществе, и последующее рассеяние энергии при потреблении и минерализации органического вещества. Эта функция связана с питанием, дыханием, размножением и другими процессами жизнедеятельности организмов.

2.Газовая—способность изменять и поддерживать определённый газовый состав среды обитания и атмосферы в целом. С газовой функцией связывают 2 переломных периода в развитии биосферы. Первая из них относится ко времени, когда содержание О2 в атмосфере достигло примерно 1%. Это обусловило появление первых аэробных организмов. С этого времени восстановительные процессы в биосфере стали дополняться окислительными. Это произошло 1,2 млрд лет назад. Второй переломный период связывают со временем, когда концентрация О2 достигла 10% .Это создало условия для синтеза О3 и образование озонового слоя в верхних слояхатмосферы, что обусловило возможность освоения организмами суши.

3.Концентрационная—«захват» из окружающей среды живыми организмами и накопление в них атомов биогенных хим. элементов. Концентрационная способность живого вещества повышает содержание атомов хим. элементов в организмах по сравнению с окружающей средой на несколько порядков.Содержание углерода в растениях в 200 раз, а азота в 30 раз превышаетих уровень в земной коре. Результат концентрационной деятельности живого вещества—образование залежей горячих ископаемых, известняков, рудных месторождений и т.п.

4.Окислительно-восстановительная—окисление и восстановление различных веществ с помощью живых организмов.  Под влиянием живых организмов происходит интенсивная миграция атомов элементов с переменной валентностью ( Fe Mn ,S,P, N и др.), создаются их новые соединения, происходит отложение сульфидов и минеральной серы, образование сероводорода и т.п. 

2.Человек—элемент биосферы. Все жизненные ресурсы—воздух, пищу, воду и значительную часть энергетических и строительных ресурсов—он получает из биосферы. В биосферу же человек сбрасывает  отходы—бытовые и промышленные. Долгое время такой тип человеческой деятельности не нарушал равновесия биосферы. Однако в последнее столетие, расширяя промышленную деятельность, человечество активно вторглось в живой мир Земли. В результате этого вторжения возникли острые проблемы: 1) истощение природных ресурсов:2) гибель ряда видов растений и животных,  3) загрязнение и отравление среды промышленными и бытовыми отходами, ядохимикатами: 4) разрушение естественных  экосистем( озёр, лесов).Все неблагоприятные изменения в биосфере воздействуют как на животный  и растительный мир, так и на человека. Загрязнители попадают в почву и водоёмы, накапливаются в тканях растений и животных, а через них—в организме человека. Различные химические вещества часто усиливают мутационный процесс у человека. Это может приводить к возникновению различных врождённых и наследственных аномалий. Поэтому защита от загрязнений приобретает значение для нас самих и наших потомков.

3.В связи с нарастающим антропогенным прессом на атмосферу и гидросферу в биосфере начались климатические сдвиги, связанные с « парниковым эффектом» и тем самым  содержание СО2 в атмосфере увеличилось с316 до 345 к концу 20 века. Температура, по словам учёных, увеличится к концу 21 века на 30С. Это наибольшим образом отразится на погоде: увеличится число экстремально жарких дней, длительные засухи, сменяющиеся проливными дождями, страшные ураганы , штормы, смерчи, непредсказуемые смены погоды—приведут к уменьшению зерновых культур в основных районах в США, Китае, Казахстане: к резкому уменьшению урожая риса вАзии, вызовет усиление опустынивания в Африке и на Среднем Востоке, Станет причиной гибели тропических лесов в Африке и Южной Азии, подъ1м мирового океана на 1 м, что приведёт к затоплению 25% культивируемой дельты Нила в Египте, города США, Индии, Китая –под угрозой исчезновения. Изменение климата может привести к усилию голода в странах третьего мира, ужесточению конфликтов из-за воды рек, используемых разными странами. 

2) Нарушение озонового слоя. О3 содержится в верхних слоях атмосферы (20—25 км над поверхностью Земли.) Роль озонового слоя для биосферы огромная: он поглощает, не пропуская на поверхность Земли, ультрафиолетовое излучение, смертоносное для живых организмов. Сейчас наблюдается ослабление озонового слоя (NO и фреоны в атмосфере) .В 80 г  XXв  появился новый феномен—образование  озоновых дыр ( над Антарктидой, в 1987 г – над Северным полюсом). В ближайшее время над Скандинавией, Россией, Канадой).Возрастание дозы ультрафиолетового излучения вызывает увеличение числа заболеваний раком кожи, катарактой, приводит к уменьшению продукции моря, повреждению лесов. Возникла необходимость применения мер по защите озонового слоя. В 1987 г –50 стран подписали в Монреале соглашение , предусматривающее снижение производства фреонов на 50 %.

3)Загрязнение атмосферы—идёт в результате выброса промышленными предприятиями и транспортом химических соединений (H2S,C(сажа), тяжёлые металлы—Pb,Сu,Cr,Cd,Ni и др.—в атмосфере сотни млн. тонн  загрязнений. Особая тревога загрязнение атмосферы SO2—« кислотные дожди»--они превращают озёра, реки и пруды в безжизненные водоёмы, уничтожая сообщества животных и растений. ( В США 200 озёр лишились рыбы, в Швейцарии—20 % озёр уже мертвы или умирают).

4) Состояние водных систем. За  последние 50 лет оказались разрушенными водоёмы и водоносные системы многих стран мира, отмечается истощение подземных вод. Бесконтрольное потребление воды для полива и промышленных предприятий, уничтожение водоохранных лесных массивов и осушение верховых болот привели к массовой гибели малых рек, сокращается объём стока крупных рек. Загрязнение водоёмов отходами промышленности превращает их в сточные каналы—обитатели реки и даже морей ( погибло Аральское море) погибают под слоем нефтепродуктов, которые препятствуют превращению О2 из воздуха. Загрязнёнными оказались и океаны. Выбросы нефти могут резко замедлить газовый обмен атмосферы с гидросферой, нарушить сложившиеся равновесные процессы, убить планктонные организмы океана, жизнь океанских глубин.

5)Уничтожение лесов. В последнее время разрушаются леса тропические, массовое заболевание и гибель лесов Европы, Сев.Америки из-за глобального загрязнения атмосферы, вод и почв. Самая большая беда—заготовка древесины в огромных масштабах (вырубка лесов)—уничтожены почвы, хвойные леса центральной России, сокращаются лесосырьевые ресурсы в Сибири, Дальнем востоке, что приводит к изменению климатических условий,  водного режима, состояния почв.

6)Состояние почв. На поверхности нашей планеты идёт непрерывное уничтожение почвенного покрова, если этот процесс не остановить, то по прогнозу ООН, к концу тысячелетия будет утрачено до трети Земли. Кроме эрозии—потери верхнего плодородного слоя почвы в результате его сноса текущими водами или ветром—неблагоприятное воздействие на почву оказывает их полив при плохой системе дренажа—вызывает засоление почвы.

7) Потеря биоразнообразия. Учёные считают, что на Земле обитает от5 до 30 млн видов, хотя описано 1,7 млн. совокупность всех видов составляет биоразнообразие Земли. До 80% видов планеты живёт в тропических лесах, в Малазии находится 835 видов деревьев, в лесах Панамы около 300 видов. Разрушение тропических лесов уже привело к гибели около 6000 видов.Эти страны вынуждены экспортировать древесину, сжигать леса, чтобы построить дороги и города. Почвы тропических лесов очень бедны, за 2-3 года они истощаются и вновь требуется вырубка лесов. Везде, где разрушаются экосистемы или сильно сокращается их площадь , исчезают виды.

8) Проблемы энергетики. Для любого производства необходима электрическая энергия, её получают на ТЭЦ (природное топливо),ГЭС ( вода) АЭС. Основная задача энергетики—меньше тратить энергии в любой технологической операции—меньше загрязнять среду обитания.
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Лекция № 20

Охрана природы и перспективы рационального природопользования.

План.

1.Проблема защиты окружающей среды—глобальная проблема современности. Цепные экологические реакции.

2.Охрана природы и технологии.

3.Формы охраны природы.

 Сложная взаимосвязь между отдельными компонентами биосферы и экосистем

Приводят к тому,что любое сильное воздействие человека на экосистемывызывает цепь разнообразных и часто неожиданных последствий . Реальности XX века подтвердили, что природа остаётся важнейшим условием и источником жизнедеятельности человека.Существенным новым элементом во взаимоотношениях общества и природы на современном уровне развития стало то обстоятельство, что по ряду параметров воздействия на биосферу планеты человечество уже приближается к своеобразному «порогу». Беда в том, что оно ещё не знает точных характеристик этого «порога». Переступив его , человек может, сам того не желая, вызвать в природных системах необратимые изменения, способные породить своеобразную « цепную реакцию». Наш дом—Земля. Человек как биологический вид приспособлен к той естественной среде, в которой происходила его эволюция.;4 стопа его фундамента: население, природные ресурсы, среда, развитие экономическое и социальное. Неравномерный рост одного из столпов приводит к потере устойчивости. Современная ситуация такова, что один из них—окружающая среда—всё быстрее изменяется. Изменяются физические параметры, химический состав и биологическое окружение человека. Обедняется видовое разнообразие природных экосистем, теряются эстетические свойства окружающей среды. Более 60% населения обитает в городах, экологическая ситуация в которых отличается от природной. 

Охрана природы—это прежде всего рациональное использование природных ресурсов. Её цель во-первых, добиться сохранности природы во всём её многообразии, с другой стороны—обеспечить рост благосостояния народа.

2. Сохранение биосферы и человечества возможно лишь при переходе промышленности и с/х к ресурсосберегающим технологиям. Важнейшими их чертами является: 1.Возможно более полное использование извлекаемых природных ресурсов.

2. Повторное использование отходов производства и потребления.

3.Овладение чистыми источниками энергии ( солнцем, кинетической энергией океана, термальными водами, ветром.)

4.Строгое ограничение выбросов в пределах норм. 

Главным направлением современного развития промышленности должно стать создание безотходной технологии: а) комплексное использование сырья: б) создание производств с замкнутым циклом, без сброса сточных вод и без выброса в атмосферу вредных веществ. Одна из важнейших задач охраны природы это борьба с эрозией почв. Здесь уже достигнуты определённые успехи благодаря применению специальной почвозащитной системы земледелия. На поверхности почвы после уборки урожая остаётся стерня, т.е. нескошенная часть соломы злаковых растений с корнями. Корни скрепляют почву и делают её устойчивой к эрозии. При обычной системе земледелия используют плуг, который переворачивает пласт почвы. Пласт почвы оказавшись наверху, легко развивается ветром. При защитной системе земледелия применяют специальный плоскорез, который лишь взрыхляет почву, не разрушая её верхнего слоя. Стерня остаётся наверху и предохраняет почву от эрозии. Освоение новых пахотных площадей возможно в случае применения экологически грамотных технологий орошения пустынных и осушения заболоченных территорий Земли, испорченные  горнодобывающей промышленностью (отвалы и угольные карьеры) теперь частично восстанавливаются: карьеры засыпают землёй или наполняют водой, отвалы разравнивают, покрывают слоем заранее сохранённой почвы, засаживают лесом или с/ х культурами. « Промышленные пустыни» превращаются в зону отхода горожан или в с/х угодья. Минеральные удобрения восстанавливают в почве тот запас элементов, которые уходят с урожаем. Рациональное применение удобрений повышает урожай на 40%. Широкое внедрение биологических методов борьбы с вредителями с/х. Позволяет снижать применение ядохимикатов. 

3.Для охраны природы существуют разнообразные формы : заповедники, заказники, микрозаповедники, памятники природы, резерваты лекарственных растений и т.д.

Заповедники (128) создаются для того, чтобы сохранить в естественном состоянии природные объекты, типичные лил редкие экосистемы, сообщества растений и животных. Территории заповедников полностью изъяты из хозяйственного использования. Здесь запрещается строить промышленные и с/х предприятия, добывать полезные ископаемые, рубить лес, ловить рыбу, применять ядохимикаты и т.д.

Заказники создаются для сохранения и ограниченного использования природных ресурсов. В ботанических заказниках, например нельзя косить траву, рубить деревья, выпасать скот. В охотничьих заказниках отстрел животных разрешён лишь в определённые сезоны, на определённый срок и лишь в той мере , в которой не наносится вреда популяциям животных.

Памятники природы—это природные объекты, имеющие научное , историческое, культурное и эстетическое значение. К памятникам природы относят объекты как неживой природы ( водопады, гейзеры, пищеры, валуны) так и живой ( старые деревья, парки-памятники, и музеи в природе.) Среди памятников природы большой популярностью пользуются деревья –памятники( дуб в Ясной Поляне). Редкие виды растений и животных России вносятся в « Красную книгу», которые с течением времени обновляются.

 Каждый из Вас должен понимать, что сохранение и умножение богатств данных нам природой, возможно если человеческое общество, каждый человек в своей практической деятельности будет исходить из общей задачи сохранения биосферы. Экологическое осознание означает чувство ответственности за природу перед обществом и перед самой природой, ибо человек—только один из её элементов. При развитом чувстве ответственности за природу и заботливом отношении к ней технолог завода не сольёт отходы в реку, а будет налаживать безотходное производство, работник лесной промышленности не будет вырубать лес у истоков и вдоль русел рек: геолог не будет безумно сорить тундру тысячами дорог на вездеходе, срывающих её хрупкий растительный покров. Должны научиться пользоваться природой и туристы: надо понять, что неаккуратное разведение костров и неумелое пользование огнём может привести к гибели больших массивов леса. При высоком экологическом сознании не будет места и браконьерству. В наше время новое мышление отражается и в отношении к природе. Спасение природы стало одним из категорических условий сохранения жизни на Земле.
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