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Предисловие

Добро пожаловать в чудесный мир естественных наук!

Иногда сложность природы кажется непостижимой, но благодаря ученым, 

раскрывающим ее красоту на самых разных уровнях, изучением окружающего 

нас мира можно увлечься всерьез и надолго.

Экономическая основа нашей жизни изменилась кардинально. Сегодня перед 

детьми, увлеченными наукой, открыт весь мир — и потенциал познания, 

и имеющиеся у них возможности поистине безграничны.

Так же кардинально изменились и способы знакомства детей с научными 

знаниями. Теперь они доступны всем и повсюду, их можно получить

не выходя из дома, в том числе и при помощи этой книги.

Я прекрасно понимаю, что многие родители учились в школе давно 

и их тревожит и даже пугает перспектива вновь столкнуться со школьными 

предметами. Всем, кто работал над этой книгой, очень хотелось бы, чтобы она 

стала опорой для родителей, которые хотят помочь своим детям в изучении 

биологии, химии и физики.

Я сама воспитываю двоих детей и очень хорошо знаю, как важно, когда родители 

искренне удивляются чему-то, когда не могут сдержать возгласа восхищения тем 

или иным научным фактом, пусть даже не имея в голове ответов на все вопросы, 

которые могут в связи с этим возникнуть. Но задача науки вовсе не в том, чтобы 

сразу дать правильный ответ, а в том, чтобы вдохновлять на правильные 

вопросы. Надо лишь вспомнить основы — и, возможно, вы тоже ощутите 

это вдохновение.

Надеюсь, что польза, которую вы получите от этой книги, будет сравнима 

с той радостью, которую мы испытывали, когда ее задумывали и создавали.

КЭРОЛ ВОРДЕРМАН
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10

Что такое наука?
ФОРМА ЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, 
ЦЕЛЬ КОТОРОЙ — РАСКРЫТЬ ТАЙНЫ 
ВСЕЛЕННОЙ И ПОНЯТЬ ЗАКОНЫ ПРИРОДЫ.

Латинское слово «наука» означает также «знание», 

«умение», «понимание». Научные знания — 

лучший способ создания научной картины мира, 

его происхождения и законов развития.

Вопросы и ответы
Наука — эффективный способ 
объяснения природных явлений. 
Для этого применяется научный метод, 
включающий выдвижение гипотезы 
или теории о незнакомом явлении 
и проведении экспериментов для ее 
проверки. Строго говоря, научный 
метод лишь показывает, истинна или 
нет предложенная гипотеза. 
Если гипотеза опровергается, 
она расценивается как ложная 
и отбрасывается. Неопровергнутая 
гипотеза считается лучшим 
инструментом для описания явления 
до тех пор, пока она не опровергнута 
и не заменена другой гипотезой.

Измерения
Собирая сведения о природных явлениях, 
ученые вынуждены проводить измерения. 
Из двух утверждений — «змея была 
длиной с руку» и «змея была длиной 
573 мм» — второе является более точным 
и полезным. Поэтому ученые пользуются 
Международной системой единиц (СИ), 
в которой для измерения длины 
используются метры, массы — 
килограммы, времени — секунды, 
а количества вещества — моли. Это 
основные единицы, к ним относятся также 
ампер, кельвин, кандела. Все остальные 
единицы измерения являются 
производными единицами СИ.

Под действием теплоты 
мороженое переходит из твердого 
состояния в жидкое

Ртуть при нагревании 
расширяется, и термометр 
показывает более высокую 
температуру

 Решение проблем

По большей части научный 

прогресс обязан решению 

чисто практических 

проблем, требующих 

разрешения (например, 

как предотвратить таяние 

мороженого). Но иногда 

научные открытия 

совершаются из чистого 

любопытства.

 Выбор масштаба

Чем выше измеряемая 

температура, тем больше 

делений шкалы займет 

ртуть. Единица измерения 

температуры один градус 

была установлена, исходя 

из удобства использования

в повседневной жизни. 

То же самое относится 

и к другим физическим 

величинам.

Наука — это...

...совокупность знаний, которые используются для 

описания природных явлений. Истинность любого 

научного знания проверяется и доказывается 

практикой.

...способ получения новых знаний. Это достигается 

с помощью наблюдений и экспериментов, задача 

которых — подтвердить или опровергнуть 

предлагаемое объяснение.
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Специалисты
Современная наука складывалась 
на протяжении последних 250 лет. 
За это время были накоплены огром-
ные знания о жизни, нашей планете 
и Вселенной в целом. В старину каждый 
ученый мог заниматься широким 
кругом научных проблем. Но ни один 
современный ученый не может быть 
специалистом во всех областях науки. 
Для этого потребовались бы огромные 
знания и масса времени. Сегодня 
ученые становятся все более узкими 
специалистами и посвящают свою 
жизнь раскрытию тайн конкретных 
явлений природы.

Прикладная наука
Некоторые ученые ищут объяснения 
природных явлений из любопытства — 
им просто интересно докопаться 
до истины. Другие стремятся познать 
мир из практических соображений. 
Прикладные области науки 
и технологии — хороший пример того, 
какими огромными возможностями 
обладает наука. Если бы накопленные 
научные знания были недостоверны, 
ни одно из современных 
высокотехнологичных устройств 
попросту не работало бы.

Опора на известное
Причина того, что наука стала столь 
надежным средством описания 
природы, заключается в том, что 
каждое новое знание признается 
истинным, только если оно основано 
на устоявшихся знаниях, истинность 
которых никто не подвергает 
сомнению. Лишь немногие 
революционные открытия были 
сделаны учеными-одиночками. Ученые 
часто черпают идеи из работ других 
ученых и всегда ссылаются на них. 
Благодаря этому развитие науки 
можно проследить на сотни и даже 
тысячи лет в прошлое.

В периодической таблице 
место химического 
элемента указано 
в зависимости от состава 
и строения его атома

Вещество 1

 Использование силы

Механизмы позволяют 

использовать меньшую силу 

для совершения работы. 

Так, при помощи системы 

блоков груз поднимать 

легче.

 Химические вещества

Химик изучает вещества, 

из которых состоит 

окружающий мир.

 Создание таблицы

Периодическую таблицу 

элементов создал в 1869 г.

русский ученый 

Д. И. Менделеев, но это 

стало итогом изучения 

химических элементов 

на протяжении многих 

веков.

Периодическая таблица

Блок — это колесо 
с желобом 
для каната или цепи

Два вещества 
вступили 
в реакцию, 
и получилось 
новое веществоВещество 2 Реакция Продукт
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Научный метод
ПРОВЕРКА ИСТИННОСТИ НАШИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ 
О ПРИРОДНЫХ ЯВЛЕНИЯХ.

Научный метод — это совокупность основных способов получения новых 

знаний в той или иной области науки. Все начинается с озарения: 

у исследователя возникают новые идеи о природе изучаемого им явления.

Задать вопрос

Научный поиск начинается с вопроса, почему некое природное 

явление происходит так, а не иначе. Нередко этот вопрос 

рождается благодаря какому-то открытию, задающему новые 

направления поиска.

Гипотеза доказана

Результаты эксперимента 

показывают, что гипотеза 

хорошо объясняет 

природное явление. 

Значит, ее можно 

использовать для ответа 

на поставленный вопрос.

Сообщить о результатах

О положительных результатах необходимо оповестить научное 

сообщество, чтобы другие ученые могли повторить эксперимент 

и подтвердить правильность его проведения. Сначала 

полученные результаты изучают специалисты. Затем они 

становятся основой для новых идей и исследований.

Гипотеза опровергнута

Эксперименты 

показывают, что 

изучаемое природное 

явление протекает не так, 

как предсказывает 

гипотеза. Следовательно, 

предложенная гипотеза 

неверна и поставленный 

вопрос пока остается 

без ответа.

Повторить попытку

Неудачных эксперимен-

тов не бывает. Опроверг-

нув выдвинутую 

гипотезу, ученый может 

использовать получен-

ные знания для создания 

новой гипотезы, которая 

лучше объяснит 

имеющиеся факты.

Провести предварительные исследования

Следующий шаг — наблюдение за явлением и изучение его 

характеристик. Накопление знаний о явлении позволит ученому 

дать ему возможное объяснение, согласующееся с имеющимися 

фактами.

Сформулировать гипотезу

Затем ученый выдвигает гипотезу относительно 

наблюдаемого явления. Пока никаких доказательств 

ее истинности у ученого нет.

Проверить гипотезу

Теперь ученый разрабатывает эксперимент для проверки 

гипотезы, пытаясь с ее помощью предсказать его результаты. 

Эксперимент повторяется несколько раз и должен давать 

одинаковые результаты.

Сделать выводы

Если результаты эксперимента отличаются от предсказанных 

гипотезой, она считается опровергнутой. Если результаты соответству-

ют предсказанным, гипотеза считается доказанной (на какое-то время).

ДОКАЗАНО ОПРОВЕРГНУТО
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Вопрос

Предварительное 
исследование
Соленая вода замерзает при 
температуре ниже 0 °С, поскольку 
соль препятствует образованию 
кристаллов льда из молекул воды.

Проверка гипотезы
Налейте в две чашки пресную воду. 
В одну добавьте соль, чтобы 
получился солевой раствор. 
При помощи пипетки перенесите 
по 5 мл жидкости в две 
одинаковые тарелки. Слой воды 
должен быть толщиной примерно 
1 мм. Оставьте тарелки на солнце. 
Следите за ними, чтобы понять, 
какая вода испарится быстрее. 
Гипотеза предсказывает, что 
соленая.

Результаты
Пресная вода испаряется быстрее. 
Каков результат? Подтвердилась 
гипотеза или нет?

Вывод

Гипотеза

Отмерьте 5 мл Отмерьте 5 мл

Пипетка Пипетка

Соленая водаПресная вода

Осталось немного 
соленой воды

Пресная вода 
испарилась

Солнечный 
свет

Соль препятствует превращению воды в лед, понижая 

температуру замерзания. Облегчает ли она превращение 

воды в пар? Если да, соленая вода испарится быстрее 

пресной.

Гипотеза не подтвердилась.

По результатам опыта соль не ускоряет, а, наоборот, 

замедляет испарение воды.

Влияет ли добавление соли на скорость испарения воды 

(ее переход из жидкого состояния в газообразное)?
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Области науки
НАУКА РАЗДЕЛЯЕТСЯ НА МНОЖЕСТВО ДИСЦИПЛИН, 
ИЗУЧАЮЩИХ РАЗЛИЧНЫЕ ПРИРОДНЫЕ ОБЪЕКТЫ И ЯВЛЕНИЯ.

Современный ученый — это специалист в одной из нескольких десятков 

научных дисциплин. Одни дисциплины представляют собой «чистые» отрасли 

биологии, химии или физики, другие находятся на стыке разных наук.

Судебная экспертиза

Научные исследования, 

помогающие восстановить 

картину преступления 

и доказать вину 

преступников.

Генетика

Изучает закономерности передачи 

признаков от родительских особей 

к потомкам и механизмы 

изменчивости организмов.

Биохимия

Изучает химические 

процессы, протекающие 

в клетках живых 

организмов.

Ботаника

Область биологии, 

изучающая 

жизнь растений, 

их происхождение 

и условия обитания.

Экология

Изучает 

взаимоотношения 

живых существ 

между собой 

и со средой 

их обитания.

Зоология

Область биологии, 

изучающая 

животных — их 

строение, жизнь, 

многообразие 

и экологию.

Цитология

Раздел биологии, 

изучающий строение 

клетки с помощью 

микроскопов 

и других 

инструментов.

Медицина

Прикладная наука, 

в которой знания 

биохимии, цитологии 

и анатомии используются 

для диагностики 

и лечения болезней.

Палеонтология

Изучает 

окаменевшие останки 

вымерших животных 

и их связь 

с существующими 

видами.

ХИМИЯ
Эта область науки изучает 
свойства многих веществ 
и образующих их атомов.

Химия связывает биологию 
и физику.

БИОЛОГИЯ
Биология включает все 

дисциплины, изучающие живые 
существа. Биологов интересуют 

все аспекты жизни: от работы 
клетки до поведения животных.

Неорганическая 

химия

Изучает химические 

элементы и образуемые 

ими вещества 

(кроме органических 

соединений).

Органическая химия

Изучает соединения, 

основу которых 

составляют атомы 

углерода. Их три типа: 

природные, 

искусственные 

и синтетические.

Электрохимия

Область химии, 

изучает процессы, 

протекающие 

под действием 

электрического 

тока.
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Общественные науки
Эти науки прямо не связаны 
с естественными науками (биологией, 
химией и физикой). Однако и они 
используют научные методы 
для изучения человечества. 

До XVII в. ученых, изучавших природу, 
называли натурфилософами. Сегодня 
философы занимаются в основном 
вопросами этики, которые нельзя 
проверить научными методами.

ФИЗИКА
Физика, название которой 

по-гречески означает 
«природа», — основа всех 
остальных областей науки. 
Она не только описывает, 

но и объясняет явления природы.

Ядерная химия

Изучает поведение 

нестабильных атомов, 

при распаде которых 

выделяется радио-

активное излучение.

Геология

Наука о строении 

Земли, ее составе, 

происхождении 

и закономерностях 

развития.

Электромагнетизм

Изучает электрические 

и магнитные поля 

и их использование 

в разных устройствах.

Оптика

Изучает поведение 

световых пучков, 

их взаимо действие 

с различными средами, 

а также отражение 

и распространение.

Термодинамика

Изучает передачу 

теплоты и превращение 

энергии во Вселенной 

на основе трех законов 

(начал) термодинамики.

Астрономия

Изучает космические 

объекты: планеты, 

звезды, галактики.

Метеорология

Изучает погоду 

и методы ее 

предсказания.

Физика элементарных 

частиц

Изучает частицы, 

из которых состоит атом, 

и другие частицы, 

без которых невозможно 

существование Вселенной.

Механика

Описывает движе-

ние тел, объясняет 

причины изменения 

скорости тел силовым 

воздействием, а также 

превращения энергии.

Волновая физика

Описывает проте-

кание всех волновых 

процессов. Свет и звук 

тоже являются волнами.

Социология

Изучает человеческое общество, 

закономерности его функционирования 

и развития.

Археология

Изучает быт и культуру древних народов 

по сохранившимся вещественным 

памятникам.

Экономика

Изучает хозяйственную деятельность 

людей и законы ее развития.

География

Изучает особенности поверхности Земли, 

а также взаимодействие человека 

и природы.

Психология

Изучает процессы и закономерности 

психической деятельности.

Прикладные науки
Прикладные науки используют знания, 
полученные фундаментальными 
науками, для решения практических 
задач. Но исследования в прикладных 
областях нередко приводят к открыти-
ям фундаментального характера.

Биотехнология

Использование знаний генетики 

и биохимии для создания искусственных 

организмов и биологических машин.

Информатика

Создание микропроцессоров и програм-

много обеспечения для сбора, хранения, 

обработки и передачи информации.

Материаловедение

Разработка и создание новых материалов 

с заданными свойствами.

Телекоммуникация

Передача информации на расстояние 

с помощью электронных, электромаг нит-

ных, компьютерных и других технологий. 
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Что такое биология?
БИОЛОГИЯ — ЭТО НАУКА О ПРОИСХОЖДЕНИИ 
И ВСЕХ ПРОЯВЛЕНИЯХ ЖИЗНИ НА ЗЕМЛЕ.

Биология, или наука о жизни, изучает строение и функции живых 

существ, их происхождение, развитие и распространение, а также 

взаимодействия друг с другом и с окружающей средой.

Что такое жизнь?
Всем живым существам присущи семь 
основных признаков. Некоторые из них 
характерны и для неживых объектов, 
но только живые организмы обладают 
всей их совокупностью. Так, автомобиль 
двигается, «питается» топливом 
и избавляется от ненужных продуктов, 
но это не делает его живым.

Таксономия
Таксономия, или систематика, — раздел 
биологии, занимающийся 
классификацией живых организмов, 
то есть их разделением по группам 
различного ранга, или таксонам: домен, 
царство, тип (у растений — отдел), класс, 
отряд (порядок), семейство, род, вид. 
Животные и растения относятся 
к крупнейшему домену — эукариотам. 
Современная таксономия основана 
на родственных связях между 
организмами, а не их внешнем сходстве.

Клеточная биология
Раздел биологии, изучающий строение 
и функции живых клеток и работу их крошечных 
структур (органелл), называется клеточной 
биологией, или цитологией. С помощью 
микроскопов ученые показали, что клетки 
сильно отличаются друг от друга. Это помогает 
лучше понять работу организма и объяснить 
происхождение и развитие жизни на Земле.

С Е М Ь  П Р И З Н А К О В  Ж И З Н И

Движение

Размножение

Чувствительность 

Рост

Дыхание

Выделение

Питание

ОписаниеПризнак

Изменение положения тела в ответ на внешние воздействия

Способность создавать свои копии

Способность ощущать изменения в окружающей среде

Увеличение в размерах в течение как минимум части жизни

Превращение «топлива» (пищи) в полезную энергию

Выведение из организма отходов жизнедеятельности

Использование «топлива» для роста и жизнедеятельности

Птица

Грызун Лягушка Дельфин

Лев

Авокадо

Рыба

Лилия

Капуста

Клетка растения

 Семь признаков жизни

Живые существа, или организмы, 

невероятно многообразны. Но у всех них 

есть семь общих признаков, отличающих 

их от неживых объектов.

 Клетка крупным планом

На этом рисунке схематически 

показано строение растительной 

клетки. Ее мельчайшие детали 

(см. с. 23) ученым помогают увидеть 

мощные электронные микроскопы, 

позволяющие получать увеличенные

изображения объектов за счет 

использования пучка электронов, 

а не светового потока.

 Классификация

Согласно таксономии 

(см. с. 20–21), все эти 

существа связаны друг 

с другом разной степенью 

родства. Поэтому 

животных ученые 

объединяют в царство 

Животные, а растения — 

в царство Растения.

Роза
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19Ч Т О  Т А К О Е  Б И О Л О Г И Я ?

Экология
Экология — область биологии, изучаю-
щая взаимоотношения человека, 
животных, растений и микроорганизмов 
между собой и с окружающей средой. 
Об ъекта м и  исследований экологов 
являются экосистемы — природные 
комплексы, образованные живыми 
организмами и средой их обитания 
(почвой, атмосферой и т. д.). Результаты 
их работы помогают защитить места 
обитания и их обитателей от пагубного 
влияния деятельности человека.

Эволюция
Биологи выяснили, что живые существа, 
приспосабливаясь к новым условиям 
обитания, способны изменяться — 
эволюционировать. Эволюция — очень 
медленный процесс, но он хорошо 
объясняет общность признаков 
у вымерших и ныне существующих 
организмов. Теория эволюции помогает 
понять и возникновение различий 
у родственных животных (как, например, 
у этих вьюрков) в результате их 
приспособления к условиям жизни.

Охрана природы
Чем больше биологи узнаю ´т о дикой природе, 
тем лучше понимают, что многие виды находятся 
под угрозой вымирания. И хотя вымирание 
видов — неотъемлемая составная часть 
эволюции, его заметно ускоряет хозяйственная 
деятельность человека (сельское хозяйство 
и промышленность). Защитники природы 
используют свои биологические познания 
для спасения оказавшихся в опасности видов 
и уникальных мест их обитания.

Физиология
Биологов интересует не только строение 
живых существ — тканей и органов 
их тела. Физиологи изучают работу 
отдельных органов, их систем и организма 
в целом. Иногда они исследуют даже 
окаменелые останки вымерших животных 
(например, динозавров), позволяющие 
выяснить особенности строения и образа 
жизни древних обитателей Земли.

Растение Мышь Ястреб

Большая 
панда

Дарвиновы 
вьюрки

Головной мозг 
человека

 Нервный центр

Головной мозг — сложнейший орган, 

работа которого во многом остается 

загадкой для биологов даже сегодня. 

Он состоит из миллиардов нервных 

клеток (нейронов), непрерывно 

посылающих сообщения друг другу 

и другим частям тела (см. с. 68).

 Пищевые цепи

Одна из главных характери-

стик любой системы — сло-

жившиеся в ней пищевые 

отношения между организма-

ми: растения служат пищей 

травоядным животным, а теми,

в свою очередь, питаются 

хищники (см. с. 76–77).

 Формы клюва

Каждый из этих видов 

дарвиновых вьюрков 

питается особым кормом —

растительным или 

животным. Поэтому 

в процессе эволюции 

их клювы приобрели 

разную форму (см. с. 82).

 Спасение видов

Защитники природы 

помогли сохранить больших 

панд — китайских 

медведей, питающихся 

бамбуком. Эти симпатичные 

животные едва не вымерли 

из-за охоты и уничтожения 

их горных мест обитания.
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Строение клетки
КЛЕТКИ — КРОШЕЧНЫЕ КИРПИЧИКИ ЖИЗНИ.

Клетки — миниатюрные структурные элементы, из которых 

состоят почти все живые организмы. Каждая клетка представляет 

собой крохотный мешочек, содержащий все необходимое 

для своей жизнедеятельности.

Животная клетка
Средний диаметр клеток животных 
равен примерно 10 мк (1/100 мм), хотя 
некоторые клетки (яйца, мышечные 
клетки и др.) могут достигать 
нескольких сантиметров. Тела 
животных состоят из клеток разного 
типа, выполняющих строго 
определенные функции. Строение 
некоторых одноклеточных протистов 
(например, амеб и простейших) очень 
напоминает клетки животных.

 Строение животной клетки

Студенистое содержимое животной клетки 

(цитоплазма) отделено от внешней среды тончайшей 

эластичной мембраной. В цитоплазму погружены 

крошечные внутриклеточные структуры — органеллы. 

Каждая из них играет особую роль в клеточном метаболизме — 

химических процессах, необходимых для поддержания 

жизнедеятельности.

Цитоплазма
Студенистая жидкость с растворенными 
минеральными веществами.

Митохондрия 
Органелла, расщепляющая сахара 
и обеспечивающая клетку энергией.

Гладкая эндоплазматическая сеть
Складчатые мембраны, синтезирующие жиры 
и другие соединения.

Рибосома
Крошечные круглые частицы, осуществляющие 
синтез белков из аминокислот.

Клеточное ядро
Содержит генетический материал (ДНК) 
и управляет всей работой клетки.

Ядрышко
Небольшая область клеточного ядра, 
отвечающая за синтез рибосом.

Аппарат Гольджи
Система мешочков с пузырьками 
на концах, где накапливаются 
синтезированные белки; затем пузырьки 
с белками выводятся из клетки наружу.

Клеточная мембрана
Тончайшая пленка, пропускающая 
в клетку одни вещества и непроницаемая 
для других.

Гранулярная эндоплазматическая сеть 
Система складчатых мембран, унизанных 
рибосомами, осуществляющих сборку белков.

Центросома
Формирует микротрубочки, по которым 
перемещаются органеллы.
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Р Е А Л Ь Н Ы Й  М И Р

Микроскоп и клетки

Большинство клеток невооруженным глазом 
не видны, поэтому биологи изучают их 
с помощью микроскопов. Первым человеком, 
увидевшим клетку в микроскоп, был 
британский ученый XVII в. Роберт Гук. Чтобы 
лучше исследовать внутреннюю структуру 
клеток, современные ученые широко 
используют различные красители и подсветку.

 Строение растительной клетки

Клетки растений в основном содержат 

такие же органеллы, что и клетки животных. 

Но в них присутствуют хлоропласты — 

зеленые органеллы, способные улавливать 

энергию солнечного света для 

осуществления фотосинтеза.

Растительная клетка
В отличие от клеток животных клетки 
растений окружены не только мембраной, 
но и твердой наружной оболочкой 
(стенкой) из волокон целлюлозы (клетчат-
ки). Пространство между стенками 
соседних клеток заполнено межклеточным 
веществом. Оно содержит пектин — саха-
ристый гель, удерживающий клетки вместе.

Лизосома
Пузырек с ферментами, 
способными разрушать 
вредные вещества.

 Строение клеточной мембраны

Наружный слой клетки — мембрана — обладает 

избирательной проницаемостью: она свободно 

пропускает внутрь одни вещества и не пропускает 

другие. Мембрана состоит из двух слоев молекул 

особых веществ — липидов. «Головы» этих молекул 

гидрофильны, то есть притягивают воду, 

а их «хвосты» гидрофобны, то есть отталкивают 

воду и создают барьер, обеспечивающий 

постоянство внутренней среды клетки.

Хлоропласт 
Складчатые мембраны, покрытые 
хлорофиллом — зеленым 
пигментом растений.

Рибосома 
Осуществляет синтез 
белка.

Клеточное ядро
Содержит ядрышко, участвующее 
в образовании рибосом.

Пузырьки
Мешочки для хранения 
и транспортировки веществ.

Аппарат Гольджи 
Упаковывает вещества 
в пузырьки.

Митохондрия
«Энергетическая 
станция» клетки.

Клеточная мембрана
Не соединена с клеточной стенкой 
и способна менять свою форму.

Клеточная стенка
Прочная наружная 
оболочка из волокон 
целлюлозы (клетчатки).

Вакуоль
«Контейнер», 
заполненный 
клеточным соком 
(растворенными 
в воде сахарами 
и минералами).

Друза
Кристалл оксалата 
кальция, 
делающий 
растение 
несъедобным 
для травоядных 
животных.

Амилопласт
Превращает 
глюкозу в крахмал.

С Т Р О Е Н И Е  К Л Е Т К И

Гидрофобный «хвост»
Два слоя липидных молекул, соединенных 
«хвостами», формируют тонкую 
водоотталкивающую пленку.

Гидрофильная «голова» 
«Головы» находятся 
в цитоплазме и внеклеточной 
жидкости.
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