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Уважаемые наши читательницы!

Поздравляем всех вас с первым весенним 
праздником – 8 Марта.  Пусть этот день будет  
теплым и солнечным  и позволит хотя бы на 
время забыть обо всех свалившихся на нас 
трудностях: новых Стандартах образования и 
правилах аттестации, пресловутом ЕГЭ и сни-
жении часов на преподавание нашего предме-
та. Поговорим об этом после праздника.

Всегда ваша редакция «Биологии»
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Жизнь

в Средние века
Западной Европы

Средние века для большинства стран За-
падной Европы длились со времени падения 
Западной Римской империи в конце V в. до 
конца XVI – середины XVII в.

Средневековье – это период в истории че-
ловечества, когда у многих народов Западной 
Европы рабовладельческий строй сменился 
феодальным, произошло его развитие, а за-
тем упадок к концу Средних веков и переход к 
буржуазным отношениям.

Средневековье представляет собой очень 
яркий, насыщенный разнообразными собы-
тиями период.

ДЕМОГРАФИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ

Римская империя начиная с III в. постоян-
но подвергалась набегам германских племен. 
В IV–VII вв. произошло Великое переселение 
народов, во время которого десятки племен 
покинули края, где жили до этого сотни лет.

Особенно катастрофичным было появле-
ние в Европе кочевых племен гуннов, которые 
из азиатских степей у границ Китая отправи-
лись в тысячекилометровый путь на Запад, по-
корили многочисленные германские племена 

Е.Э. Боровский Историко-экологический аспект

готов, вандалов, лангобардов и других и дви-
нулись на Рим. Взятие Рима сопровождалось 
разграблением Вечного города, убийствами и 
взятием в рабство многих тысяч римлян.

Формально Западная Римская империя пре-
кратила свое существование в 476 г., когда 
варварами (так римляне называли всех, кто 
не говорил на латыни) был низложен послед-
ний император, которого по иронии судьбы 
звали Ромулом, а символы императорской 
власти (диадема и пурпурная мантия) воена-
чальником варваров были отосланы в Кон-
стантинополь.

Если население Западной Европы в антич-
ный период составляло около 25 млн человек, 
то во Франкской империи Карла Великого 
(VIII в.), сравнимой по территории с исчез-
нувшей в V в. Западной Римской империей, 
население едва достигало 10 млн.

Это объясняется в первую очередь война-
ми. Воевали много и часто, твердо зная, как 
правило, против чего, а не за что. Захватив-
шие территорию Римской империи герман-
ские племена находились на той ступени раз-
вития, для которой набеги и войны – самое 
естественное и даже необходимое дело, поэто-
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му многочисленные королевства германских 
племен, образовавшиеся на развалинах Запад-
ной Римской империи, непрерывно воевали 
друг с другом.

Демографическая ситуация – результат слож-
ного переплетения культурно-национальных 
традиций, природных и социальных, внутрен-
них и внешних факторов, их интерференции, 
что затрудняет однозначное определение при-
чин тех или иных демографических измене-
ний.

Отметим как факт: начиная с IX в. населе-
ние Западной Европы непрерывно растет, 
достигая к середине XIV в. 100 млн человек, 
несмотря на продолжающиеся войны, кре-
стьянские восстания и эпидемии, неблагопри-
ятные климатические изменения, ведущие к 
неурожаям, голоду и даже людоедству.

Эта тенденция к демографическому подъе-
му – характерная черта интересующего нас пе-
риода в западноевропейской истории – имела 
место, несмотря на то что количество людей в 
средневековой Европе постоянно превышало 
возможности их прокорма.

Практически все медиевисты сходятся в 
том, что главное чувство, которое испытывал 
небогатый европеец того времени, – чувство 
голода. Голодали много и подолгу. По мнению 
некоторых историков, лишь солидный опыт 
голодных лет заставил найти нечто привлека-
тельное в лягушках, улитках или сырной пле-
сени. Несколько лучше чувствовали себя бога-
тые феодалы, в том числе потому, что охота 
была в первую очередь способом добывания 
пропитания и лишь во вторую – развлечени-
ем и тренировкой необходимых в те времена 
боевых навыков.

Жили в Средние века недолго. Жизнь небо-
гатого европейца была коротка, немногие до-
живали до 35 лет. Велика была детская смерт-
ность: 90% родившихся не доживали до 5 лет. 
Прошедшие этот рубикон тоже не были дол-
гожителями: лишь 10% населения Парижа в 
XIV–XV вв. доживали до 45 лет. Правда, бога-
тые феодалы, короли и императоры, если не 
умирали от болезней и ран, иногда доживали 
до солидного возраста – 60 и даже 70 лет.

Нездоровые условия жизни, вечная боязнь 
грабежей, ожидание конца света или второго 
пришествия, намеченного церковью сначала 
на 1000, а затем на 1033 г. (тысяча лет от рож-
дения или начала крестного пути Иисуса), и 
ужасных мук ада неизбежно вели к возникно-
вению массовых психических заболеваний. 
Особенно страдали женщины, которых к 
тому же церковь и невежественная верующая 
масса считали изначально греховными. 

Задавленные тяжелыми условиями быта, 
лишенные полноценного питания и вынуж-

Питер Брейгель Старший. Крестьянка (вверху)
Эль Греко. Святое семейство (внизу)
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денные рожать, пока позволяла физиология, 
женщины в массе были худы и, если сравни-
вать с женщинами эпохи Античности, некра-
сивы.

Во времена позднего Средневековья глав-
ной целью инквизиции стало преследование 
ведьм и колдуний. Красивых и умных жен-
щин сжигали как ведьм лишь за то, что они 
не были похожи на других. Так происходила 
деградация генофонда. Сравните мадонну с 
рахитичным младенцем Эль Греко и пышно-
телых, исполненных добра и любви мадонн и 
младенцев Леонардо да Винчи, Рафаэля и дру-
гих художников Возрождения.

С конца X в. в Западной Европе действовал 
принцип майората – все неделимое земельное 
владение доставалось после смерти отца стар-
шему сыну. Как в западноевропейской сказке: 
одному сыну мельница, другому – только кот 
(в этой истории, описанной Шарлем Перро 
и отражающей жизненную ситуацию, млад-
шему, по крайней мере, повезло с котом, он 
оказался волшебным).

Обделенные сыновья либо шли на службу к 
богатым феодалам – графам, баронам или ко-
ролям, либо объединялись с себе подобными 
и превращались в разбойников.

Ряды разбойников пополняли крепостные 
земледельцы, страдавшие от постоянных по-
боров и произвола крупных землевладельцев, 

и свободные земледельцы, поскольку пригод-
ных для земледелия земель было мало, уро-
жайность была низкая, поэтому несколько не-
урожайных лет подряд вызывали страшный 
голод.

Разбойники – рыцари и простолюдины об-
любовали леса. С падением Римской империи 
нагрузка на природные ресурсы заметно сни-
зилась, на Апеннинском полуострове (нынеш-
няя Италия) и в Галлии (нынешняя Франция) 
восстанавливаются обширные леса, а на тер-
ритории, занятой германскими племенами, 
и в Англии они и не исчезали. Вспомним не-
проходимый дремучий Шервудский лес, где 
скрывался легендарный Робин Гуд со своим 
отрядом и где их не мог найти ноттингемский 
шериф. Лесной разбой становится бичом Ев-
ропы.

В условиях растущей анархии умные пра-
вители во главе с церковью решили умиро-
творить Европу, убрать самую активную часть 
рыцарства и простолюдинов, направив ее на 
Ближний Восток, на освобождение Гроба Го-
сподня.

26 декабря 1095 г. (этому году предшество-
вали семь «тощих лет» неурожаев и голода) в 
ходе церковного собора во французском горо-
де Клермоне папа римский Урбан II произнес 
речь в чистом поле на помосте перед тыся-
чами священнослужителей, рыцарей и про-
столюдинов: «Земля стала тесной при вашей 
многолюдности. Еды не хватает, и вы пожи-
раете друг друга. А в Палестине земли полны 
молока и меда, там – земной рай!» Он призвал 
освободить Палестину и прежде всего Иеру-
салим с главной христианской святыней Гро-
бом Господним из-под власти мусульман. Папа 
пообещал, что сам Иисус поведет войско хри-
стиан в Святую Землю, что участникам похода 
простятся все грехи, им будут списаны долги, 
а павших в бою ожидает вечное блаженство 
на небесах.

Пламенная речь так подействовала на слу-
шателей, что те с возгласами «Так хочет Бог!» 
тут же стали вырезать из материи и нашивать 
на свою одежду белые кресты – так появились 
крестоносцы (правда, название свое они по-
лучили позднее, а тогда их называли паломни-
ками и Божьими ратниками). Среди кресто-
носцев было очень много бедняков, бежав-
ших от тяжелой жизни, бродяг, нищих и про-
чей голытьбы, а также небогатых рыцарей, 
как правило, младших сыновей, не рассчиты-
вающих на родительское наследство. Но были 
среди них и герцоги, и графы, и даже импера-
торы и короли (например, Ричард I Львиное 
Сердце).

Леонардо да Винчи. Мадонна Литта
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дает разумом и волей, а то, что мир строится 
на праве, которому подвластны все. Этот по-
стулат каким-то чудом сохранился с античных 
времен. Справедливость, правящая миром, 
требует наказания любых виновных, будь то 
человек или животное.

Начиная с XIII в. в ряде стран Западной Ев-
ропы происходят судебные процессы над бес-
словесными тварями. Если звери, птицы или 
насекомые наносили ущерб крестьянским по-
севам, их вызывали в суд, назначали обвини-
теля, защитника и выносили приговор.

В более поздние времена, с усилением роли 
церкви, все большее значение стал приобре-
тать принцип антропоцентризма. По Библии 
(Первая книга Моисея Бытие), сотворив 
землю и человека, Бог сказал последнему: «… 
обладайте ею, и владычествуйте над рыбами 
морскими, и над птицами небесными, и над 
всяким животным, пресмыкающимся по зем-
ле… Да страшатся и да трепещут вас все звери 
земные, все птицы небесные, все, что движет-
ся по земле, и все рыбы морские; в ваши руки 
отданы они».

В соответствии с этим догматом христиан-
ской религии отношение к природе начинает 
меняться. Именно в это время закладываются 
основы «принципа покорения природы», ко-
торому человечество следует до наших дней 
и который нанес серьезный вред состоянию 
природной среды.

Что касается животных, то в период разгула 
инквизиции и ее борьбы с ведьмами и колду-

Первый Крестовый поход начался в 1096 г.
Впереди некоторых отрядов шел гусь или 
коза, ибо считалось, что Господь проявля-
ет свою волю через неразумных животных и 
приведет верующих туда, куда им надо. Воины 
Христовы не имели никакого понятия ни о 
пути, ни о местонахождении своих устремле-
ний. Подходя к каждому городу, паломники 
спрашивали: «Не Иерусалим ли это?» Путь па-
ломников сопровождался грабежами тех сел и 
городов, через которые они проходили. Когда 
крестоносцы достигли Константинополя, из 
50 тыс., двинувшихся в поход, осталось около 
25 тыс., остальные погибли от голода, холода, 
болезней, рук разбойников и местного населе-
ния, не желавшего отдавать паломникам свое 
добро.

Свой вклад в демографическую ситуацию 
внесла и церковь, учредив в XIII в. инквизи-
цию, которая должна была бороться с ересью.

Особенно свирепствовала инквизиция в 
Испании, образовавшейся в результате брака 
королевы Кастилии Изабеллы и короля Ара-
гона Фердинанда. Умная, мягкая, доброже-
лательная, благородная королева и лживый, 
хитрый, беспринципный король сходились в 
одном – в безграничном религиозном фана-
тизме и безудержном стремлении к богатству 
(за счет конфискации имущества осужденных 
судом инквизиции, грабежа колоний – отсюда 
внимание к экспедиции Колумба) и абсолют-
ной власти.

Казни осужденных проводились публично, 
в торжественной и даже праздничной обста-
новке. И для аристократии, и особенно для 
простого народа казни были развлечением 
(эту особенность народных масс подметил 
А.С. Пушкин). Когда сжигали Яна Гуса, из 
толпы вышла старушка и поправила вязан-
ку хвороста у подножия эшафота. «O, sancta 
simplicitas! (О, святая простота!)» – произнес 
с грустью и иронией Ян Гус.

За первые 18 лет существования инкви-
зиции в Кастилии были осуждены более 
100 тыс. человек. «Убивайте всех без разбо-
ру – Господь отделит своих» – так говорил 
папа Иннокентий III. Всего жертвами инкви-
зиции за 500 лет ее существования в Запад-
ной Европе стали около 15 млн человек.

ОТНОШЕНИЕ ЧЕЛОВЕКА К ПРИРОДЕ

В раннем Средневековье люди жили в тес-
ном контакте с природой. Природа существо-
вала для человека, но, как божье творение, 
требовала нормативного отношения к себе.

Заметим, что с точки зрения человека тех 
времен главным было не то, что человек обла-

Сожжение Гуса. Миниатюра из хроники Шпицера
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нами привязанность к домашним животным 
рассматривалась как «гнусное вожделение» 
(из буллы папы Григория IX). Например, кош-
ки считались исчадием ада, спутницами дьяво-
ла, колдунов, ведьм и другой нечистой силы. 
Их убивали самыми зверскими способами, 
топили и сжигали на кострах. Так в середине 
XVI в. при коронации английской королевы 
Елизаветы I было сожжено несколько мешков 
с котами.

ЭТНОГЕНЕЗ – ОБРАЗОВАНИЕ 
ОСНОВНЫХ ЗАПАДНОЕВРОПЕЙСКИХ 
ЭТНОСОВ

Важнейшим событием Средних веков в За-
падной Европе, определившим развитие ци-
вилизации, явилось образование основных 
этносов после падения Западной Римской им-
перии.

Этносы – это такие естественно возникаю-
щие общности людей, в основе которых лежит 
сходство в поведении – по принципу неосо-
знанной симпатии к одним людям («мы такие») 
и антипатии к другим («они не такие»).

Великое переселение народов и падение 
Западной Римской империи смешали этни-
ческую карту Европы и привели к дроблению 
греко-римского суперэтноса. В Западной Ев-
ропе царил полный хаос. Становление фео-
дального общества происходило в условиях, 
когда разные социальные слои – землевла-
дельцы (феодалы), свободные и зависимые 
крестьяне, горожане и духовенство принад-
лежали к различным этническим группам. На-
пример, в Италии феодалами стали захватив-
шие эту территорию лангобарды, горожанами  
– в основном прибывшие с Ближнего Востока 
сирийские семиты, крестьянами – колоны 
(свободные земледельцы из бывших рабов) и 
военнопленные побежденных народов. При 
этом большинство коренного латинского на-
селения терпеть не могло захвативших их 
германцев (будь то лангобарды, франки, бур-
гунды или готы), считая их дикарями и пьяни-
цами. В свою очередь, победившие германцы 
также терпеть не могли своих латиноязычных 
подданных.

В начале VIII в. арабы завоевали почти весь 
Пиренейский полуостров. Спустя столетие по-
томки германских пришельцев, вестготов, 
слились с местным населением – аланами, 
лузитанами и свевами, объявили себя испан-
цами, начали продолжавшееся пятьсот лет от-
воевание (Реконкисту) захваченных арабами 
территорий и образовали свое государство – 
Испанию.

В IX в., когда впервые было документально 
зафиксировано этническое название, фран-
цузы, бретонские кельты, гасконцы баскско-
го происхождения, бургунды, норманны и 
другие субэтносы еще не составляли единого 

этноса, а представляли собой механическую 
смесь галлоримлян и других племен. Много 
столетий на территории Галлии шел процесс 
этногенеза, в результате которого эти субэт-
носы образовали единый этнос, называемый 
сейчас французской нацией. При этом про-
цесс слияния субэтносов в этнос не привел к 
нивелированию этнических черт, более того, 
французы до сих пор говорят на четырех язы-
ках: французском, кельтском, баскском, про-
вансальском, что не мешает их этническому 
единству.

Этносу присуща способность к саморегу-
ляции, какой обладают почти все биологиче-
ские системы. Так как французский этнос ока-
зался слишком разнообразной структурой, то 
для сохранения своего единства он избавился 
от лишнего элемента: французы-гугеноты вы-
нуждены были в XVII в. покинуть Францию. 
Спасая свою жизнь, они потеряли этническую 
принадлежность к французам и стали немец-
кими дворянами, голландскими бюргерами и 
в большом числе бурами, колонизировавши-
ми Южную Африку.

Латиняне, италики, а также жители про-
винций Рима не латинского происхождения 
(например, лангобарды и сирийские семиты) 
объединились в этнос итальянцы, однако про-
цесс становления итальянского этноса затянул-
ся и завершился благодаря национально-осво-
бодительному движению против австрийцев 
лишь в XIX в.

В IX в. началось слияние в единый этнос 
немцев племен саксов, франков, тюрингов, 
швабов, сохранивших, несмотря на длитель-
ную романскую колонизацию, свои собствен-
ные наречия. Этот этнос существовал, не-
смотря на то что у него долгое время не было 
единого государства.

В непрерывных внутренних войнах шло 
формирование этноса на Британских остро-
вах. Когда в начале V в. римские легионы (а с 
ними и римские колонисты) покинули Брита-
нию и ушли на континент, местное кельтское 
население стало страдать от разбойничьих 
набегов северных племен. Для защиты брит-
ты пригласили наемные дружины герман-
ских племен англов и саксов, которые вскоре 
перешли к завоеванию страны. С этого мо-
мента Британия становится Англией. Часть 
кельтов, спасаясь от уничтожения, перебира-
лись на континент в область, получившую на-
звание, сохранившееся до сих пор, – Бретань. 
Они стали впоследствии частью (субэтносом) 
французской нации. Шотландские кельты и 
англосаксы увязли в бесконечных ссорах друг 
с другом и неурядицах. Закончилось все это 
тем, что в середине XI в. Англию покорили 
бывшие викинги, уже более ста лет жившие 
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в Северной Франции. Став хозяевами Ан-
глии, они не смогли заставить население Бри-
танских островов заговорить на романском 
диалекте, и сами в конце концов заговорили 
по-английски. Формирование сложного, со-
ставного английского этноса закончилось, в 
основных чертах лишь после завершения Сто-
летней войны.

В XIII в. произошел новый подъем этноге-
неза, стала заметно ощутимой этническая ин-
теграция. Процессу этногенеза, который шел 
одновременно с процессом роста феодализ-
ма, способствовала общность труда и быта, 
развитие культуры и государственности, при 
этом этнографически разные слои общества 
уже становились членами единого этноса.

Уникальной языковой чертой Средневеко-
вья является исключительная роль латинско-
го языка. Этот язык, который уже с VI в. ни 
для кого не был родным, оказался более рас-
пространенным, чем любой живой язык. На 
нем говорили служители церкви – белое духо-
венство и монахи, образованные знатные ми-
ряне. Хотя подавляющее число мирян латынь 
не знало, общество в целом функционировало 
на латинском языке, поскольку везде имелись 
представители духовенства. Язык связывал 
общество и постольку, поскольку церков-
ная служба велась на латинском языке. Этот 
язык придавал торжественность церковным 
церемониям. И для верующих это было есте-
ственно – обращаться к Богу не на том языке, 
на котором говоришь в повседневной жизни. 
Важно было не самим понимать этот язык, а 
чтобы Бог его понял. На основе вульгарной 
латыни и языков различных племен форми-

руются языки романской группы – француз-
ский, итальянский, испанский.

Большую роль в этнической интеграции 
сыграла религия, в частности папство, спо-
собствовавшее сохранению Европы, образо-
ванию и возмужанию новых государств, при-
данию им необходимой для этого энергии.

Появление этносов в Западной Европе из-
менило весь ход развития цивилизации и сте-
реотипов поведения, создало новую культуру, 
коренным образом отличающуюся от старой 
культуры. Так, пройдя в поздние Средние ве-
ка Возрождение и Реформацию, рождалась 
новая Западная Европа – Европа Нового вре-
мени. Завершением западноевропейского 
этногенеза можно считать формирование За-
падной цивилизации.

УРБАНИЗАЦИЯ, САНИТАРИЯ И 
ЛИЧНАЯ ГИГИЕНА

Нашествие варварских племен привело к 
разрушению многих городов Западной Рим-
ской империи. Только развалины прежних ве-
ликолепных зданий и полуразрушенные арки 
акведуков – римских водопроводов напоми-
нали о прежней культуре. Пришли в упадок и 
связывавшие прежде все концы империи рим-
ские дороги, по которым прежде осуществля-
лась связь, в том числе почтовая. Хозяйство 
в период раннего Средневековья стало нату-
ральным, почти прекратилась торговля.

С XI в. в Западной Европе начинают воз-
рождаться старые города и возникают новые. 
Кризис Римской империи положил конец го-
родам без стен. Появляются крепкие камен-
ные замки – только во Франции их было око-
ло 40 тыс. Рядом селятся крестьяне, которым 
в неспокойные времена для защиты своего 

Средневековая 
крепость с 
эркерами-туалетами 
на башнях и стене. 
Современное фото



 5  2011   БИОЛОГИЯ

9это интересно

хозяйства, семьи и жизни нужны были по-
кровительство и военная защита какого-либо 
сеньора. При опасности окрестное население 
пряталось за этими стенами.

Население городов быстро растет. Сюда 
приходят те, кого из деревни гнала нужда или 
ссора с сеньором. Действовало правило: «Го-
родской воздух делает свободным». Если за-
висимый крестьянин, бежавший от своего го-
сподина, укрывался в городе и ухитрялся там 
год и один день, то уже никакие требования 
выдать его обратно горожане не выполняли.

Главным занятием в городе становились 
ремесло и торговля – появляются ремеслен-
ники и купцы. Если крестьянин мог всю свою 
жизнь не интересоваться ничем, что находи-
лось за пределами его деревни, то ремеслен-
нику и купцу надо было знать, что происходи-
ло в других близких и далеких землях. Купцы 
объединялись в торговые гильдии. Мастера-
ремесленники, занятые одной профессией, 
объединялись в ремесленные союзы – про-
фессиональные цеха и гильдии.

Беспокойный, постоянно ищущий успеха 
в ремесленных делах и торговле, гордый сво-
ей независимостью от любых других властей, 
кроме выбранного им собственного магистра-
та, горожанин был новым для Средневековья 
типом человеческой личности. В конечном 
итоге именно в городах сложился новый тип 
человека – деловитого, расчетливого, испол-
ненного чувства собственного достоинства. И 
именно эти люди изменили облик Европы в 
последующие столетия.

Новые жители переселялись в город из 
окружающих деревень вместе с домашним 
скотом и птицей: гуси, утки, свиньи бродили 

по улицам и площадям городов, загрязняя их 
экскрементами. По деревенской привычке 
мусор и экскременты из домов выбрасывали 
на улицу. Смрад стоял в воздухе, а улицы уто-
пали в грязи настолько, что в распутицу по 
ним невозможно было пройти. Именно тог-
да, как говорят дошедшие до нас летописи, во 
многих немецких городах появились ходули 
– «весенняя обувь» горожанина, без которых 
передвигаться по улицам было невозможно, 
а также деревянные башмаки, выдолбленные 
из дерева (нечто вроде современных галош).

За городскими стенами в условиях огром-
ной скученности утрачиваются культурные 
навыки. Каждый хозяин отвечал только за 
собственное жилье, а чистота мест общего 
пользования – улиц и площадей — его не ин-
тересовала.

Водопровод и система канализации сохра-
нились, если не были разрушены, только в го-
родах, построенных еще римлянами. На севе-
ре Европы, где римляне не успели построить 
города, водопроводов не было, и воду брали 
из рек или колодцев.

Впрочем, в некоторых городах и замках 
были даже «общественные туалеты»: в верх-
ней части крепостных стен или башен снару-
жи имелись пристройки – эркеры, моча и фе-
калии из которых попадали в крепостной ров 
окружающий город или замок, заполненный 
водой.

Посмотрите на правую верхнюю часть карти-
ны Питера Брейгеля Старшего «Нидерландские 
пословицы» – это свидетельство очевидца.

В одном описании Лондона XIII в. гово-
рится о похожих на тропинки узких улочках,  
извивавшихся между нависшими по обеим 

Фрагменты картины 
Питера Брейгеля Старшего 
«Нидерландские пословицы»
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сторонам домами. Посередине каждой такой 
улочки текли сточные воды, в которые броса-
ли свои отходы мясники, сливали ненужное 
варево мыловары и кожевники, и все это попа-
дало в Темзу, игравшую, таким образом, роль 
главного коллектора городской канализации. 
Грязная вода просачивалась в подземные водо-
носные горизонты, отравляя колодцы, поэто-
му лондонские водовозы были постоянно за-
гружены работой, доставляя жителям города 
воду из чистых колодцев предместий. Многие 
использовали для питья пиво или вино.

Однажды даже французский король Людо-
вик IX (XIII в.) был облит помоями из окна, 
после чего жителям Парижа было разрешено 
(!) удалять бытовые отходы через окно, толь-
ко после трижды выкрикнутого «Берегись!».

В XIV в. в Нюрнберге, самом крупном и 
«благоустроенном» городе Германии того 
времени, магистрат в целях «очищения воз-
духа» запретил горожанам держать свиней на 
улицах города. Германский император Фри-
дрих III (XV в.), въезжая в г. Ресттлинген, едва 
не утонул в нечистотах вместе с увязшей в них 
лошадью.

Не лучшие условия были и в домах. Вот 
красноречивое свидетельство выдающегося 
гуманиста Эразма Роттердамского об Англии 
(начало XVI в.): «Все полы здесь из глины и 
покрыты болотным камышом, причем эту 
подстилку так редко обновляют, что нижний 
слой нередко лежит не менее 20 лет. Он про-
питан слюной, экскрементами, мочой людей 
и собак, пролитым пивом, смешан с объед-
ками рыбы и другой дрянью. Когда меняется 
погода, от полов поднимается такой запах, ка-
кой, по моему мнению, никак не может быть 
полезен для здоровья».

Тысячу лет Европа практически не мылась. 
Вернувшиеся после Крестовых походов пили-
гримы попытались внедрить подсмотренный 
там обычай мыться в банях, но церковь запре-
тила бани как источник разврата и заразы.

Простолюдины, жившие в деревнях, по 
крайней мере купались летом в реках (если 
они были), но, правда, в одежде, которую не 
снимали, пока она не истлеет.

Королева Кастилии Изабелла мылась два 
раза в жизни – при рождении и перед свадь-
бой. Послы из Московии, прибывшие ко дво-
ру Людовика XIV, писали, что «ее величество 
смердит аки дикий зверь».

Особый пример нечистоплотности пода-
вали служители церкви: вшей они называ-
ли «божьими жемчужинами», их присутствие 
считалось признаком духовности и даже свя-
тости.

В резиденции французских королей, Боль-
шом Версальском дворце, ни ванн, ни убор-

ных не было, персональный ночной горшок 
был лишь у короля. В гардеробной стоял стул 
с дыркой и имелся набор ночных горшков, но 
ими редко кто пользовался, да и «удобствами» 
во дворе в виде выгребных ям, покрытых до-
щатым настилом с отверстиями, тоже.

Как же придворные выходили из положе-
ния: не бежать же, в самом деле, до нужника 
во дворе? Со свечкой в темное время? А если 
холодно или дождливо? Использовали все за-
кутки дворца, балконы и лестницы (отогнув 
ковер, а после прикрыв им экскременты), а 
также фарфоровые вазы – украшавшие дворец 
уникальные произведения искусства (отсюда 
пошло, кстати, выражение – «ночная ваза»). 
Так в свое время был загажен Лувр, потому-то 
Людовик XIV – король-Солнце и начал строи-
тельство новой резиденции. Версаль регуляр-
но чистили, причем продукты жизнедеятель-
ности сбрасывались в протекающий через 
королевский парк канал.

Вошедшие в моду пышные парики, по мне-
нию исследователей той эпохи, скрывали 
множество насекомых, водившихся в волосах 
на голове. Были изобретены блохоловки (не-
большой цилиндрик с тонким каналом, сма-
занным салом), которые носили на лентах 
или цепочках.

Чтобы отбить вонь, в неограниченном коли-
честве применялись духи, одеколоны, пудры, 
душистые воды. Но вся эта парфюмерия боро-
лась не с грязью, а с запахом. С XIV в.  объеди-
нившиеся в гильдии парфюмеры процветали, 
особым успехом пользовались мужские и жен-
ские перчатки, пропитанные крепчайшими ду-
хами. Выпускались также надушенные обои и 
портьеры, чтобы перебить неприятный запах 
в комнатах.

А как же красивые костюмированные филь-
мы о жизни в те времена, с роскошными да-
мами и кавалерами? Например, фильмы о ко-
ролевских мушкетерах и д′Артаньяне – герое 
романа Дюма, который имел, между прочим, 
реального прототипа с таким же именем. 
Фильмы были бы вполне правдивы, если бы, 
наряду со звуком и изображением, передавали 
еще и запахи.

Квартал в Париже, где проживали мушке-
теры, был начисто лишен воды. Впрочем, от-
сутствие воды не рассматривалось как неудоб-
ство: пили вино, мыться было не принято. 
Считалось, что вместе с водой в тело через 
поры проникают болезни и что вода умень-
шает мужскую силу. Вместо мытья полагалось 
несколько раз на дню менять рубашки, но и 
этим зачастую пренебрегали. Во французском 
языке до сих пор сохранилось выражение 
«устроить стирку по-гасконски»: это значит 
попросту надеть грязную сорочку наизнанку. 
Чтобы заглушить запах немытого тела, поли-
вались духами, дыхание освежали анисовыми 
пастилками.
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В домах было холодно и сыро. До XII в. 

единственным источником тепла был очаг, 
размещенный в центре помещения и служив-
ший для приготовления пищи. Позднее в зам-
ках стали сооружать камины, около которых 
можно было согреться, но которые не на-
гревали помещение. Лишь с XIV в. стали по-
являться печи, заимствованные с востока, из 
славянских земель.

Говоря о повседневной жизни различных 
общественных групп в эпоху Средневековья, 
следует иметь в виду не только их ментальные 
особенности в данный период истории обще-
ства, но также полное несоответствие их об-
раза жизни современным понятиям и реали-
ям.

Гигиена в нынешнем понимании появилась 
в Европе лишь в конце XIX в.

«ЧЕРНАЯ СМЕРТЬ»

В Средние века люди болели постоянно. 
Практически поголовно – оспой (не обезо-
браженные оспой лица были редкостью, на 
них, как на особые приметы, указывали при 
розыске преступников); широко были рас-
пространены инфекционные заболевания – 
дифтерия, туберкулез, дизентерия, а в холод-
ное время – легочные заболевания.

Это было связано с условиями повседнев-
ной жизни, о которых говорилось выше, и с 
тем, что достижения медицины античного 
мира и Востока в Средние века были прочно 
забыты. Распространенными методами ле-
чения всех болезней были кровопускание и 
промывание желудка. Несчастному Людови-
ку XIII, с детства страдавшему хроническим 
энтеритом, за один год поставили более 300 
клистиров.

Самой опасной из заразных болезней, рас-
пространенных в Западной Европе в Средние 
века, была чума. Наиболее страшная эпиде-
мия чумы прошла по Европе в 1347–1350 гг., 
она получила название черной смерти из-за 
черных бубонов (нарывов), появлявшихся на 
теле больных.

Как считают историки, чума была занесе-
на в Европу азиатскими лесными крысами, 
мигрировавшими сначала в степные области 
Крыма, а затем попавшими на корабли от-
правляющихся в Италию генуэзцев. Крысы 
давали приют крысиным блохам, которые и 
несли в себе возбудителя болезни – чумные 
палочки.

Корабли с зараженным чумой экипажем 
приставали к берегу. Находящиеся на их бор-
ту инфицированные чумой азиатские крысы 
(вместе с корабельными собратьями) поки-
дали корабли и переселялись на берег. По-
сле смерти своего хозяина блохи переходили 
на другую крысу или могли до месяца жить в 
складках одежды, в сене. Чумой заражались не 
только люди, но и домашние животные, по-
чва, зерно, что приводило к пандемическому 
распространению болезни. Антисанитария – 
скопления мусора, отходов и экскрементов на 
улицах средневековых городов и пренебреже-
ние личной гигиеной – создавала идеальные 
условия для размножения этих переносчиков 
заразы.

Бубонная чума очень быстро охватила Ита-
лию, Францию, Испанию, Германию, после 
пересечения Ла-Манша – Англию и Ирлан-
дию. За три года от чумы погибла примерно 
четверть западноевропейского населения – 
около 25 млн человек. В разгар эпидемии в 
Вене ежедневно умирали 500–700 человек, в 
иные дни эта цифра доходила до 900 и даже 
1200 человек.

В Италии потери были еще больше, там 
вымерла почти половина населения. В Ве-
неции «черная смерть» унесла три четверти 
населения, а во Флоренции – две трети. Ита-
льянский поэт и гуманист Франческо Петрар-
ка, сообщая об опустошениях, произведен-
ных «черной смертью» во Флоренции, писал: 

Жан Коломб. Чума (аллегория)
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«О вы, счастливые потомки, вы не будете 
знать таких адских несчастий и сочтете наше 
свидетельство о них за страшную сказку».

Умерших хоронили за чертой города, в об-
щих могилах. В папской резиденции в Авиньо-
не (Южная Франция) из-за невозможности 
захоронить в земле такое количество жертв 
чумы папа Климент освятил реку Рону и раз-
решил бросать в нее умерших.

Масштабная эпидемия чумы еще раз охва-
тила Европу во второй половине XVII в. На 
этот раз от чумы пострадало гораздо меньше 
стран, больше всего – Германия и Англия, осо-
бенно Ирландия, где она унесла около 100 тыс.
жизней. По свидетельству летописца, «из-за 
чумы обезлюдели целые деревни и города, 
замки и рынки, так что трудно было найти 
в них живого человека. Зараза была такой 
сильной, что тот, кто коснулся больного или 
мертвого, скоро и сам заболевал и умирал. 
Одновременно хоронили исповедавшихся и 
исповедников. Страх смерти удерживал лю-
дей от любви к ближнему и от исполнения по-
следнего долга перед усопшими». 

Никто не знал подлинной причины заболе-
вания чумой, тем более что крысы всегда со-
путствовали средневековому европейцу, а на 
укусы блох никто не обращал внимания – дело 
житейское. Средств борьбы с болезнью не 
было. Полагают, что мутации возбудителей 
чумы, изменения климата, а главное условий 
жизни в конце концов прекратили распростра-
нение болезни. Можно утверждать, что появле-
ние чумы в Средние века и ее эпидемический 
характер связаны с жуткой антисанитарией, 
с тем, что в это время технические и гигиени-
ческие достижения Античности, познания лю-
дей в области охраны среды своего обитания 
были в значительной мере утрачены.

Эпидемии чумы отражены в западноевро-
пейском изобразительном искусстве, во мно-
гих литературных памятниках эпохи. Описа-
ние эпидемии чумы оставил в «Декамероне» 
знаменитый итальянский гуманист и писа-
тель Джованни Боккаччо, который находил-
ся в 1348 г. во Флоренции и видел «черную 
смерть», от которой умер его отец, собствен-
ными глазами:

«Со времени благотворного вочеловечения 
сына божьего минуло 1348 лет, когда славную 
Флоренцию, прекраснейший изо всех итальян-
ских городов, постигла смертоносная чума.

...Не помогали против нее ни мудрость, ни 
предусмотрительность человека, в силу кото-
рых город был очищен от нечистот людьми, 
нарочно для того предназначенными, запре-
щено ввозить больных, издано множество на-
ставлений о сохранении здоровья. Не помога-
ли и моления.

...Казалось, против этой болезни не помога-
ли и не приносили пользы ни совет врача, ни 
сила какого бы то ни было лекарства, только 
немногие выздоравливали, и почти все умира-
ли на третий день...

Так как для большого количества тел, кото-
рые каждый день и почти каждый час свози-
лись к каждой церкви, не хватало освященной 
для погребения земли, то на кладбищах при 
церквах, где все было переполнено, вырыва-
ли громадные ямы, куда сотнями клали при-
носимые трупы, нагромождая их рядами, как 
товар на корабле, и слегка засыпая землей, 
пока не доходили до краев могилы…

Сколько больших дворцов, прекрасных до-
мов и роскошных помещений, когда-то пол-
ных челяди, господ и дам, опустели до по-
следнего служителя включительно! Сколько 
именитых родов, богатых наследий и славных 
состояний осталось без законного наследни-
ка! Сколько крепких мужчин, красивых жен-
щин, прекрасных юношей, которых не то что 
кто-либо другой, но Гален, Гиппократ и Эску-
лап признали бы вполне здоровыми, утром 
обедали с родными, товарищами и друзьями, 
а на следующий день ужинали со своими пред-
ками на том свете».

Боккаччо был, пожалуй, единственным, кто 
представил чуму не как простой исторический 
факт или аллегорию, а понял, что эпидемия 
чумы – это общественное бедствие и, более 
того, кризисный момент состояния мира, пе-
реходящего от Средневековья к новой эпохе.

После эпидемии «черной смерти» жизнь в 
Европе не только не замерла, но, напротив, 
стала оживать. Оживилась, в частности, тор-
говля: оказалось, что зерно выгоднее при-
возить с востока Германии, Прибалтики или 
Польши. Посевы пшеницы уступили место 
овощным грядкам и виноградникам. Сельское 
хозяйство перестало быть натуральным. В Ан-
глии «овцы съели людей» – места полей заня-
ли овечьи пастбища. Овцы давали шерсть, а 
крестьяне становились рабочими на ткацких 
фабриках.

Эпидемии чумы, с современной точки зре-
ния, это экологические кризисы, приведшие к 
значительным потерям народонаселения, ко-
торые человечеству, к счастью, удалось пере-
жить. Они, несомненно, оказали значительное 
влияние на историю Средневековья, появле-
ние реформаторских течений в церкви, сыгра-
ли огромную роль в развитии общественных 
отношений (крестьянские восстания, в част-
ности «Жакерия», восстание Уота Тайлера и 
другие), ослабление феодальной зависимости; 
появление первого трудового законодатель-
ства (как писал К.Маркс в «Капитале», в Ан-
глии «непосредственным поводом к изданию 
первого «Statute of Labourers» послужила ве-
ликая чума, настолько уменьшившая населе-
ние, что разумная заработная плата была про-
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Однако, несмотря на все напасти, средне-
вековой западноевропейской цивилизации 
была присуща пассионарность – повышен-
ная активность индивида или человеческого 
коллектива, их способность и стремление 
изменить окружение (Л.Гумилев). В конце 
Средневековья были совершены Великие 
географические открытия Колумба, Васко да 
Гамы, Магеллана и др., сыгравшие огромную 
роль в истории всего человечества.

Дух Средневековья особенно наглядно вы-
разился в зодчестве – сложился новый архи-
тектурный стиль, названный впоследствии 
готическим. В соборах и церквях, украшенных 
цветными витражами, преобладали верти-
кальные линии, все сооружение было устрем-
лено к небесам.

В Средние века в кельях и домах алхимиков, 
ведущих опасную жизнь подвижников идеи, 
нередко обвиняемых в колдовстве, заключае-
мых в тюрьмы, подвергаемых пыткам инкви-
зиции и даже сжигаемых на кострах вместе со 
своими сочинениями, зародилась наука в со-
временном понимании, основанная на опы-
тах и изучении природы.

Немало выдающихся философов, писате-
лей, художников и ученых, сыгравших выдаю-
щуюся роль в культурном развитии человече-
ства (Фома Аквинский, Эразм Роттердамский, 
Томас Мор, Данте Алигьери, Франческо Пе-
трарка, Джованни Боккаччо, Франсуа Рабле, 
Вильям Шекспир, Леонардо да Винчи, Аль-
брехт Дюрер, Микеланджело Буонарроти, 
Николай Коперник, Джордано Бруно, Гали-
лео Галилей... ), дало Средневековье.

Уже в начале XIV в. возникли новая идеоло-
гия и мировоззрение – гуманизм.

В очерке «Средние века» Н.В. Гоголь писал: 
«Никогда история мира не принимает такой 
важности и значительности, никогда не пока-
зывает она такого множества индивидуальных 
явлений, как в Средние века... В них соверши-
лось великое преобразование всего мира; они 
составляют узел, связывающий мир древний 
с новым; им можно назначить то же самое ме-
сто в истории человечества, какое занимает в 
устроении человеческого тела сердце». 
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диктована в законодательно-принудительном 
порядке, а равным образом были продиктова-
ны и пределы рабочего дня»), способствова-
ли ускорению процесса формирования евро-
пейских наций, отразились на самых разных 
областях жизни и на морали тех, кто выжил, 
изменили облик городов, способствовали раз-
витию санитарии, гигиены и цивилизованно-
сти, как личной, так и общественной.

В заключение еще несколько слов о крысах, 
по-прежнему обитающих рядом с человеком.

В начале XVII в. в Европу из Азии пожало-
вала еще одна крыса – серая (пасюк). Пасюки 
прижились в городах и постепенно вытесни-
ли черных крыс. Основным видом пищи этой 
серой крысы  стал картофель, завезенный из 
Америки и широко распространившийся в 
Европе.

Крысы до сих пор остаются природным ре-
зервуаром и источником чумы. Наукой уста-
новлено, что эти грызуны утрачивают эпиде-
миологическую значимость при численности 
5 особей на гектар. Истреблять крыс (акту-
альная до сих пор задача) очень трудно: это  
осторожные коллективные животные, обме-
нивающиеся информацией, направленной 
на сохранение вида. Главное и эффективное 
средство борьбы с крысами – санитария мест 
обитания человека.

Собор Парижской Богоматери – шедевр средневековой 
архитектуры, сочетание романского стиля и готики. 
Современное фото

Иллюстрации предоставлены автором



 1.  Из-за особенностей пола и соответствую-
щего гормонального статуса у мужчин эти ор-
ганы обычно не развиты. (Молочные железы.) 

 2.  В древности  этот орган не вызывал 
положительных эмоций. Эту желеобразную 
бледную массу даже не пытались сохранить 
при бальзамировании. Считалось, что она 
нужна лишь для того, чтобы охлаждать кровь. 

В.И. Ленин называл этот орган вершиной 
эволюции природы. Он способен не только 
контролировать происходящее и моменталь-
но к нему приспосабливаться, но и предвидеть 
события, которые еще только будут. (Головной 
мозг.) 

 3.  Отличается ли мозг мужчин от мозга 
женщин? (Вес мозга женщин меньше, чем у муж-
чин, но извилин у женщин больше. Мозг женщин 
составляет 2,5% от общего веса тела, а мозг  муж-
чин – 2%.)

 4.  В чем сходство и в чем различия обоня-
ния у мужчин и женщин? (У женщин обоняние 
тоньше, чем у мужчин, но у обоих полов левой ноз-
дрей запах воспринимается лучше, чем правой.)

 5.  В прежние времена анатомы, читающие 
лекции студентам, чтобы произвести впечат-
ление на аудиторию, бросали на каменный 
пол череп молодого человека и череп стари-
ка. Череп старика при этом рассыпался на 
кусочки, а череп молодого человека оставал-
ся невредимым. Как можно объяснить этот 
факт? (У старых людей кости становятся хруп-
кими, поэтому череп старика и рассыпался на 
куски.) 

 6.  Какая часть тела человека является са-
мой подвижной и наиболее выразительной? 
(Лицо.)

 7.  Именно они, по выражению Л.Н. Толсто-
го, изумительно выражают духовное состоя-
ние человека. Даже больше, чем руки или поза. 

Викторина
«Хорошо ли ты знаешь

анатомию?»
С.В. Зуева,

учитель биологии многопрофильной гимназии № 18, 
г. Ленинск-Кузнецкий, Кемеровская обл.

(Губы. Губы улыбаются, плачут, говорят, кричат, 
просят, манят, скрывают, заклинают, презирают, 
выражают брезгливость, чувственность и т.д.)

 8.  Какие мышцы лица самые сильные? (Же-
вательные.) 

 9.  Какая часть организма человека самая 
твердая? (Зубы. А точнее, зубная эмаль, покрываю-
щая верхнюю часть зуба слоем 1,5–2 мм. Две другие 
твердые ткани зубов – дентин и цемент. Дентин 
на 70% состоит из минеральных веществ; он чуть 
тверже кости. Корень зуба покрывает цемент, его 
толщина около 1 мм, а по составу он очень близок 
к кости.) 

 10.  Как называется наука о следах? (Ихноло-
гия, или скарпология, от итал. скарпа – башмак.)

 11.  В народе этот орган называют органом 
страстей и огорчений. Это самая крупная же-
леза нашего тела, ее масса около 1,5 кг. Что 
это за орган? (Печень.)

 12.   Сколько требуется времени для пол-
ного переваривания пищи? (Пища проходит 
через различные участки пищеварительного трак-
та примерно за следующее время: пищевод – 5–7 с; 
желудок – 2–6 ч; тонкая кишка – 3–5 ч; толстая 
кишка –3–10 ч. То есть в общей сложности около 
20 ч в зависимости от вида пищи.)

 13.  У древних китайцев оба этих бобовид-
ных органа считались органами страха, при 
этом левый орган отвечал за воду, а правый 
– за огонь. В Ветхом Завете эти органы упо-
минались как седалище души, правда, в Новом 
Завете эти определения исчезли. (Почки.)

 14.  Еще в VIII в. до н.э. в китайских меди-
цинских источниках его называли главным 
органом человека – «князем тела». В Древней 
Индии ему, а не мозгу, приписывали функции  
вместилища разума (души). В Китае считали, 
что этот орган участвует в пищеварении, а 
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что его солдат за бороду хватали враги. Вот он и 
сделал бритье обязательным.)

 21.  Когда при очень ярком свете вы при-
стально смотрите, например, в иллюминатор 
самолета, перед глазами как будто искрится 
снег или вспыхивают искорки, звездочки. 
Почему это происходит? (То, что вы видите, – 
ваши собственные клетки крови, проходящие через 
полупрозрачные кровеносные сосуды перед сетчат-
кой глаза. Они становятся заметными только 
при ярком свете и двигаются сообразно биению 
пульса.)

 22.  Почему, если смотреть на солнце, мож-
но повредить глаза? (Кроме видимой части спек-
тра солнце излучает инфракрасные и ультрафио-
летовые лучи, которые за несколько секунд могут 
вызвать необратимые повреждения клеток сет-
чатки, фокусируясь на ней. Особенно чувствитель-
на к этим лучам область «желтого пятна».)

 23.  Клетки хрусталика, чтобы выполнять 
свою функцию, должны оставаться прозрач-
ными, т.е. крови в нем нет. Как же тогда обе-
спечивается их питание и снабжение кислоро-
дом? (Клетки хрусталика растут очень медленно 
и обходятся небольшим количеством кислорода и 
питательных веществ. Снабжение ими клеток, а 
также освобождение от продуктов обмена веществ 
осуществляется с помощью внутриглазной жидко-
сти, омывающей хрусталик.)

 24.  Известно, что размер зрачка меняется 
в зависимости от эмоционального состояния 
человека. Всевозможные неприятные собы-
тия обычно вызывают сужение зрачков, благо-
приятные – расширение. Психологи установи-
ли, что вне зависимости от желаний зрачки у 
мужчин расширяются при виде красивой жен-
щины, а у женщин расширяются при виде ...  
(У женщин зрачки расширяются при виде детей.)

 25.  Каким образом глаза оппонента могут 
«подсказать», стоит ли с ним вступать в спор? 
(Достаточно для этого посмотреть противнику 
в глаза: если зрачки расширены, он не агрессивен 
и, скорее всего, уступит, даже если это не в его ин-
тересах. А вот суженный зрачок говорит о повы-
шенном содержании адреналина в крови. Лучше не 
ссорьтесь.) 

ЛИТЕРАТУРА
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2. Эти глаза напротив // Дарья. – 2006. – № 10. – 

С. 17.
3. Этинген Л.Е. Страна Анатомия. – М.: Советская Рос-
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в Египте – что он пропускает через себя не 
только кровь, но и мочу. Что это за орган? 
(Сердце.)

 15.  Если кровь красного цвета, то почему 
вены, просвечивающие сквозь кожу, голубые? 
(Гемоглобин в эритроцитах крови, текущей по ве-
нам, уже отдал кислород тканям и из ярко-красного 
оксигемоглобина превратился в деоксигемоглобин 
багряно-синего цвета. Однако если кровь извлечь из 
вены, она вступит во взаимодействие с кислородом 
и вновь приобретет красный цвет.)

 16.  Старинное мнение, авторитетно под-
держанное Шекспиром, гласит, что этот ор-
ган  имеет значение при беге, кроме того, яв-
ляется органом смеха. Дабы увеличить бего-
вые качества, скороходам и лакеям этот орган 
иногда удаляли. В связи с тем что этот орган 
участвует в разрушении эритроцитов, его на-
зывают кладбищем эритроцитов. В нем так-
же собираются уже мертвые нейтрофильные 
лейкоциты. А еще этот орган участвует в об-
мене железа, липидов, углеводов, регуляции 
функции костного мозга. Что это за орган? 
(Селезенка.)

 17.  Этот орган является своеобразным ин-
дикатором эмоционального состояния: страха 
и радости, стыда и волнения. В нем может 
скапливаться до 1 л крови; он способен выде-
лять сало и пот, участвовать в дыхании, выра-
батывать витамин D и накапливать витамин 
А, играть значительную роль в обмене воды. 
Обладает он и бактерицидными свойствами. 
(Кожа.)

 18.  Если клетки кожи постоянно обновля-
ются, то почему со временем не исчезают тату-
ировки? (Постоянно обновляются только клетки 
эпидермиса – верхнего слоя кожи. При нанесении 
татуировки краска с помощью иглы вводится под 
эпидермис, непосредственно на дерму. Клетки это-
го слоя кожи живые и заменяются медленно. Поэ-
тому татуировка со временем только тускнеет.)

 19.  «В наши дни единственное, чем женщи-
на не может перещеголять мужчину, – это...». 
Как, по-вашему, нужно продолжить фразу, 
сказанную Джоном Стейнбеком. («В наши дни 
единственное, чем женщина не может перещего-
лять мужчину, – это борода».) 

 20.  В XVIII в. Петр I ввел специальную 
плату за возможность носить бороду. Дело, 
конечно, не в простом бородоненавистниче-
стве царя, а в его стремлении сделать Россию 
более светской, современной, европейской. 
Александр Македонский был против бород 
по другому, но тоже «солидному», поводу. Ка-
кому? (Знаменитому полководцу просто надоело, 
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Железы

и

внутренней 

обмен веществ
Л.М. Ивашина,

учитель биологии, г. Калининград

Железами внутренней секреции, или эндо-
кринными, называют железы, не имеющие 
выводных протоков. Продукты своей жиз-
недеятельности, гормоны, они выделяют во 
внутреннюю среду организма – кровь, лим-
фу, тканевую жидкость. Слово «гормон» в 
переводе с греческого означает «двигаю, воз-
буждаю». Впервые в науку этот термин ввели 
в 1905 г. английские физиологи Э.Старлинг 
и У.Бейлис. 

Возникновение науки эндокринологии (от 
греч. ενδον – внутрь, κρινω – выделяю и λογος 
– наука) относят к концу 1940-х гг. В 1948 г. 
британский врач Т.Аддисон, изучая страшную 
болезнь, которая начиналась с усиления мы-
шечной слабости, утомляемости, истощения 
организма, а заканчивалась смертью больно-
го, обратил внимание на нарушение корково-
го слоя надпочечников.

Тогда же на основании опытов с пересад-
кой семенников у птиц немецкий профессор 
А.Бертольд высказал предположение, что 
эти мужские половые железы секретируют 
какое-то переносимое кровью вещество, не-
обходимое для развития вторичных половых 
признаков самца. (Вещество это, тестосте-
рон, было выделено и синтезировано толь-
ко в 1935 г. За открытие метода синтеза те-
стостерона из холестерина в 1939 г. химики 
Ружичка и Бутан получили Нобелевскую пре-
мию.) 

В 1855 г. К.Бернар установил принципы 
внутренней секреции, а в 1889 г. невропа-
толог и физиолог Ч.Э. Броун-Секар (1817–
1894) предположил, что надпочечники и 
другие железы вырабатывают и поставля-
ют в кровь какие-то особые вещества, регу-
лирующие нормальное функционирование 
организма. В России одним из первых эн-
докринологов был врач В.Д. Шервинский 
(1850—1941).

Быстрое накопление знаний о различных 
гормонах, образующихся у позвоночных жи-
вотных и растений, позволило обобщить 

представление о них как об основных хими-
ческих веществах, синтезируемых в каком-
либо ограниченном участке организма и 
диффундирующих или переносимых в другой 
участок, где они действуют в очень низких 
концентрациях, регулируя и координируя 
активность клеток. Таким образом, гормо-
ны обеспечивают химическую регуляцию и 
координацию, которая дополняет коорди-
нацию, осуществляемую нервной системой. 
Даже сейчас нельзя сказать, что мы знаем 
обо всех гормонах нашего организма (и 
всех эндокринных железах). Но нам извест-
на одна особенность, характерная для всех 
гормонов, – их чрезвычайно высокая биоло-
гическая активность. Они действуют в столь 
малых концентрациях, что обычным химиче-
ским анализом выявить их в тканях почти не-

секреции

Рубенс. Соломенная шляпка (Портрет Сюзанны Фоурмент)
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возможно. Например, 1 г мужского полового 
гормона может вызвать рост гребней у ты-
сячи кастрированных петухов, a 1 г гормона 
линьки насекомых экдизона вызвать линьку у 
200 млн насекомых.

К железам внутренней секреции у человека 
относятся гипофиз, эпифиз (шишковидное 
тело), щитовидная железа, надпочечники, 
околощитовидные (паращитовидные) желе-
зы, вилочковая, или зобная, железа (тимус). 
Поджелудочная и половые железы – сме-
шанные, так как часть их клеток выполняет 
внешнесекреторную функцию, другая часть –
внутрисекреторную. 

Эндокринные железы невелики по раз-
мерам, весят не более 100 г, но значение их 
огромно. Гормоны влияют на рост, обмен 
веществ и энергии, физическое и психиче-
ское развитие, половое созревание, деятель-
ность сердца, кишечника и других органов, 
образование молока, под влиянием гормо-
нов происходят изменения не только физио-
логических, но и морфологических процес-
сов.

Щитовидная железа
Когда Наполеон собирался воевать с Рос-

сией, в Альпы были посланы вербовщики, 
чтобы набрать солдат, не боящихся моро-
зов. Вербовщики вернулись трясущимися от 
страха. Они утверждали, что встречали це-
лые деревни, заселенные кретинами – людь-
ми, имеющими зоб. В армии они могли бы 

только чистить конюшни. Почему люди, ды-
шавшие чистым горным воздухом, пившие 
чистейшую воду, оказались больными? Мож-
но ли им помочь?

То обстоятельство, что кретинизм и неко-
торые другие заболевания, связанные с на-
рушением деятельности щитовидной желе-
зы, встречаются преимущественно в горных 
районах, объясняется недостатком йода в пи-
тьевой воде. Реки в горных районах за свой 
короткий путь не успевают растворить йод, 
находящийся в почве, и поэтому организм 
не получает его достаточного количества. С 
йодом знакомы все: едва порезав палец, мы 
сразу же тянемся к склянке с его спиртовым 
раствором. У многих представление об ис-
пользовании йода этим, как правило, и огра-
ничивается. А между тем сфера его примене-
ния очень широка.

Начнем с истории. Йод был открыт в 1811 г.
французским химиком Бернаром Куртуа. Изу-
чая морские водоросли, из которых тогда до-
бывали соду, он получил новое вещество в 
виде темных кристаллов, слегка отливающих 
металлическим блеском. После первой науч-
ной публикации «Открытие нового вещества 
господина Куртуа в соли из щелока» йод стали 
изучать химики разных стран, в том числе та-
кие светила науки, как Хемфри Деви и Жозеф 
Гей-Люссак. Кстати, именно Гей-Люссак и на-
звал вещество, открытое Куртуа, йодом (от 
греч. иодес – цвет фиалки). Потомки не забыли 
заслуг Куртуа. Одна из улиц города Дижона, 
где он жил и работал, была названа его име-
нем. В природе йод далеко не самый распро-
страненный элемент, однако он присутствует 
буквально везде: в почве, в морской и речной 
воде, в клетках растений и животных... Но чем 
дальше местность находится от моря или чем 
выше она расположена над его уровнем, тем 
меньше содержание йода и в земле, и в воде, 
и в воздухе.

В организме взрослого человека содер-
жится 20–50 мг йода, из которых около 8 мг 
сконцентрировано в щитовидной железе. 
Эта железа располагается в области гортани 
и состоит из оплетенных кровеносными со-
судами микроскопических пузырьков (фол-
ликулов), заполненных слизистой жидко-
стью, где накапливается гормон – тироксин. 
Непременной составной частью тироксина 
является йод.

Если человек получает йод в недостаточ-
ном количестве, это, как правило, приводит 
к заболеванию эндемическим зобом, что сопро-
вождается нарушением синтеза тироксина, 
увеличением размеров щитовидной железы 
и угнетением ее функции. О давнем и зна-
чительном  распространении этой болезни 

Рубенс. Персей и Андромеда
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стал понятен типично эндемичный харак-
тер заболевания: оно возникает лишь в тех 
местах, где содержание йода в почве, воде и 
пищевых продуктах заметно снижено. Это 
побуждает щитовидку к усиленной деятель-
ности, из-за чего она заметно увеличивается 
и может достигать массы 4–5 кг. При недо-
статке йода задерживается рост ребенка, за-
медляется его психическое развитие, иногда 
даже развивается кретинизм. 

По данным ВОЗ, в настоящее время более 
миллиарда жителей нашей планеты живут в 
районах йодного дефицита, а более 20 млн 
страдают умственной отсталостью только 
из-за того, что в пище и воде, которые они 
потребляют, не хватает йода. Не обошла эта 
проблема и нашу страну. Более 60% террито-
рии России находится в зоне природной йод-
ной недостаточности. Фактически это вся 
средняя полоса: Орловская, Брянская, Туль-
ская, Воронежская, Вологодская и ряд других 
областей. Неблагополучными являются При-
уралье, Саратовская область, Удмуртия, Яку-
тия, Северный Кавказ. По данным специали-
стов Эндокринологического центра РАМН, 
эндемическим зобом только в центральной 
части России страдают 15–20% всего насе-
ления, а в отдельных регионах – более 40%. 
В районах с дефицитом йода беременность 
у женщин часто заканчивается выкидышем, 
рождаются недоношенные дети, встречается 
врожденный гипотериоз. Только введение 
в организм необходимого количества йода 
может избавить людей от этих и многих дру-
гих неприятностей. Самый эффективный 
способ избежать йодной недостаточности – 
употребление йодированной пищевой соли. 
Впервые пищевую соль, обогащенную йо-
дом, стали широко использовать в 1950-х гг. 
в Швейцарии.

Недостаток тироксина значительно за-
медляет обмен веществ, вызывая тяжелую 
болезнь микседему, или слизистый отек. У 
больных микседемой кожа становится сухой, 
грубой, отечной, выпадают волосы, обмен 
веществ понижается до 25%. Нарушается 
нормальная психическая деятельность, на-
ступает расстройство половой функции, у 
женщин прекращаются менструации.

Усиленная деятельность щитовидной же-
лезы приводит к заболеванию, известному 
как базедова болезнь, или диффузно-токсический 
зоб. В 1840 г. русский врач-окулист Базедов 
в клинической картине этого заболевания 
выделил основные его признаки: зоб, пу-
чеглазие, тахикардию. Человек становится 
очень раздражительным, пугливым, беспо-
койным, ускоряется обмен веществ, повы-
шается количество расходуемой энергии, 
в результате чего человек худеет. Наблюда-
ется быстрая утомляемость и повышенная 
потливость.

можно судить даже по произведениям жи-
вописи. Например, у красивой женщины, 
изображенной на одном из лучших женских 
портретов Рубенса «Соломенная шляпка», 
заметна припухлость шеи – увеличение щи-
товидной железы. Те же симптомы можно 
увидеть у Андромеды на другой его картине 
«Персей и Андромеда». Признаки заболева-
ния щитовидки видны также у некоторых лю-
дей, изображенных на полотнах Рембрандта, 
Дюрера, ван Дейка.

Первым, кто обратил внимание на тот факт, 
что распространение заболевания (зоба) на-
прямую зависит от содержания йода в возду-
хе, почве и потребляемой пище, был фран-
цузский химик Шатен, заявивший об этом 
еще в 1854 г. Однако сделанные им выводы 
не были тогда приняты во внимание. Более 
того, Французская академия наук даже сочла 
их вредными. В те времена считали, что зоб 
могут вызвать целых 42 причины, единствен-
ное правильное объяснение – недостаток же 
в организме йода – в этом перечне отсутство-
вало.

Прошло почти полвека, прежде чем авто-
ритет немецких исследователей Э.Баумана и 
В.Оствальда, опыты которых наглядно пока-
зали, что щитовидная железа содержит зна-
чительное количество йода и вырабатывает 
йодсодержащий гормон, заставил француз-
ских ученых признать свою ошибку. Теперь 

«Генерал Том» и Мерси Лавиния Бумп
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При резко выраженном заболевании ча-
сто прибегают к удалению части, а иногда и 
до 2/3 щитовидной железы.

Околощитовидные (паращитовидные)
железы
Эти небольшие, массой 0,1–0,13 г, четыре 

железы вырабатывают паратгормон и кальци-
тонин. Они настолько плотно прилегают к 
щитовидной железе, что при хирургическом 
вмешательстве часто удаляются вместе с ней. 
Удаление или перерождение околощитовид-
ных желез ведет к тяжелому заболеванию – 
тетании. При этом наблюдается нарушение 
обмена кальция в организме. Это приводит 
к появлению судорог, повышению темпера-
туры, учащению сердцебиения, судорожно-
му сжатию кистей рук (их как будто сводит). 
При недостаточной деятельности околощи-
товидных желез отмечаются также разруше-
ние зубов, выпадение волос.

Гипофиз
Как-то раз в одном из японских городов к 

врачу обратился юноша, который умолял вы-
лечить его от… слишком высокого роста. В 
самом деле, юноша был неимоверно высок – 

2 м 17 см и все еще продолжал расти. Что же 
за беда с ним приключилась? 

Ученые выяснили, что процессом роста ве-
дает гипофиз. Эта железа массой 1,5–1,65 г, 
имеющая форму вишневой косточки, распо-
лагается в костном углублении основания че-
репа, называемом турецким седлом. Гипофиз 
вырабатывает до 25 гормонов, одним из ко-
торых является гормон роста соматотропин. 
При правильной деятельности этой железы 
человек растет нормально. Если в детстве ги-
пофиз продуцирует гормон слишком щедро, 
то ребенок вырастает гигантом, а недоста-
точное выделение гормона роста вызывает 
карликовость.

Самым маленьким человеком в мире (ро-
стом меньше новорожденного ребенка – все-
го 38 см) была карлица Гилари Агибе (Еги-
пет), прожившая 60 лет. Другие известные 
науке карлики были значительно выше – до 
66–96 см.

Вот уже больше века по Америке бродит 
неумирающая легенда о Генерале Томе – ли-
липуте, которого принимали короли, прези-
денты, великие писатели, крупнейшие бога-
чи и государственные деятели многих стран. 
Под этим именем во второй половине XIX в. 
буквально во всем мире был известен Чарльз 
Шервуд Страттон. Он родился в 1838 г. в г. 
Бриджпорт, штат Коннектикут. Появившись 
на свет нормальным ребенком, весившим 
4100 г., за свою 45-летнюю жизнь он вырос 
всего лишь до 60 см. Впервые публика позна-
комилась с Генералом Томом на эстрадных 
представлениях, где он выступал вместе с 
актером ростом более 175 см. Пара пользо-
валась огромным успехом, в первую очередь 
потому, что Генерал Том был героем одной 
из популярных тогда детских книжек об ан-
глийском короле Артуре. В Америке книга 
только появилась, и на ее волне лилипут стал 
буквально американской легендой. Его при-
нимал президент А.Линкольн, он трижды 
посещал в Лондоне Букингемский дворец, 
встречался с королевой Викторией. О по-
пулярности Генерала Тома можно судить по 
тому, что на его свадьбу с Мерси Лавинией 
Бумп было приглашено 2000 гостей. Рост 
жены Генерала тоже не превышал 60 см, 
она была пропорционально сложена. Умер 
Страттон в зените своей славы. В родном 
Бриджпорте ему был поставлен памятник: на 
пьедестале статуя в натуральную величину. 

Маленькой женщиной была и Лучия Ца-
рате. Она родилась в 1864 г. в Мексике, и в 
зрелом возрасте рост ее не превышал 50 см 
при весе 50 фунтов. Удивительно пропорци-
онально сложенная Лучия была красива, эле-
гантна, напоминала фарфоровую статуэтку. 

Â.Ï. Õóäîÿðîâ. Èìïåðàòîð Ïåòð I çà ðàáîòîé
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несколько лет застенчивый гигант Роберт 
согласился работать в цирке, но при одном 
условии: выходить на арену всего на несколь-
ко минут и только в Нью-Йорке и Бостоне. 
В июле 1940 г. Роберт неожиданно заболел 
и скончался в возрасте 22 лет. Последним 
его желанием была просьба залить его гроб 
бетоном, чтобы никто не мог выставить его 
скелет для показа.

Гигантами считаются А.Сизоненко из Са-
мары (240 см), Аллан Чанна из Пакистана 
(233 см), китаянка З.Джиншан (247 см), Лиза 
Лыско из-под Новочеркасска (277 см) и дру-
гие.

Выработка гормона роста в избытке у взрос-
лого человека приводит к акромегалии. Она 
чаще встречается у мужчин. При этом заболе-
вании увеличиваются кости лица, рук и ног. 
Одновременно растут мягкие ткани, удлиняет-
ся нос, губы и щеки становятся исключительно 
толстыми, язык делается настолько большим, 
что не помещается в ротовой полости, уве-
личиваются печень, сердце и другие внутрен-
ние органы. У больных отмечаются слабость 
мышц, обильное мочевыделение, нарушение 
половой деятельности. 

Исключительно тяжелое заболевание, свя-
занное с нарушением деятельности гипофиза, 
– гипофизарная кахексия наблюдается иногда у 
женщин после родов. Наступает тяжелое ис-
тощение, больная катастрофически худеет, 
выпадают зубы, кожа сморщивается и т.д.

Надпочечники
Надпочечники – небольшие парные желез-

ки, массой 6–8 г. Они располагаются на верх-
них полюсах почек. Каждая железа состоит 
из двух слоев: коркового – снаружи и мозго-
вого – внутри. Мозговой слой продуцирует 
гормоны стресса – адреналин и норадреналин, 
которые усиливают сердечную деятельность, 
вызывают сокращение сосудов, расширение 
бронхов, повышение работоспособности по-
перечнополосатых мышц, влияют на углевод-
ный обмен, свертываемость крови. Это гормо-
ны чрезвычайных обстоятельств, когда надо 
отбиться от врага или спастись бегством.

В корковом слое надпочечников выраба-
тываются кортикостероидные гормоны. При 
недостатке этих гормонов развивается аддисо-
нова, или бронзовая, болезнь. Она была открыта 
в 1855 г. английским врачом Т.Аддисоном.

И.С. Тургенев в рассказе «Живые мощи» 
так описал бронзовую болезнь: «Я прибли-
зился и остолбенел от удивления. Передо 
мной лежало живое человеческое существо, 
но что это было такое?! Голова совершен-
но высохшая, одноцветная, бронзовая – ни 
дать ни взять, икона старинного письма; нос 
узкий, как лезвие ножа, губ почти не видать – 
только зубы белеют и глаза, да из-под платка 
выбиваются на лоб жидкие пряди желтых во-

Миниатюрная красавица в 12 лет начала вы-
ступать в США в шоу, получая 20 долларов за 
час работы. В дальнейшем популярность ее 
значительно возросла, но судьба Генерала ей 
не улыбнулась. Лучия трагически погибла, не 
дожив до 30 лет: умерла от переохлаждения в 
поезде, застрявшем в снежную бурю в горах 
Роки. 

В Книгу рекордов Гиннесса занесены доми-
никанец Нельсон де Ла Росси, чей рост всего 
71 см, и китаец Хэ Пинпин ростом 74 см.

А теперь о гигантах*. Гигантами были Петр 
Первый (213 см), немецкий кайзер Фридрих. 
Одним из самых крупных людей были финн 
Клянус (283 см), русский Машнов (285 см). 
Финн Вайнэ Миллирине поражал своими раз-
мерами и чудовищным аппетитом. В 23 года 
его рост достигал 248 см, а вес – 175 кг. На 
костюм ему уходило 6,5 м материи. Он носил 
ботинки 58 размера. Миллирине был пропор-
ционально сложен, и его аппетит соответ-
ствовал его росту (ел он втрое больше обыч-
ного человека). 

Высоким можно считать и Роберта  Вадло-
фа. Он родился в 1918 г. в США и в 22 года 
был ростом 258 см при весе 225 кг. Роберт 
появился на свет в обычной семье, все чле-
ны которой были среднего роста. Новорож-
денный весил 3800 г. Однако в 5 лет рост 
мальчика был уже 168, а в 8 лет – 190 см. 
Родители делали все, чтобы скромный чудо-
мальчик чувствовал себя обычным ребен-
ком. Он учился в обычной школе, но, по-
скольку в 13 лет был ростом 220 см, для него 
пришлось сделать специальную парту. Через 

*  Редакция «Биологии» не может поручиться за точ-
ность приводимых ниже значений.

Îäèí èç ñêåëåòîâ ãèãàíòîâ, êîòîðûå ÿêîáû íàõîäÿò 
àðõåîëîãè ïî âñåìó ìèðó

liveinternet.ru
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лос». При аддисоновой болезни нарушается 
солевой обмен между кровью и тканями тела. 
Лечат ее введением глюкокортикоидов.

Вилочковая железа
Зобная, или вилочковая, железа распола-

гается за грудиной в переднем отделе средо-
стения. Замечено, что она сильно развита у 
новорожденных и своего наибольшего раз-
вития достигает у детей 2-летнего возраста. 
После полового созревания вилочковая же-
леза начинает обратное развитие. Если в 11–
15 лет она весит около 40 г, то уже к 20 годам 
ее масса снижается до 25–26 г. И с возрастом 
ее уменьшение продолжается, и значитель-
ная часть ее превращается в соединительную 
и жировую ткань.

Эндокринная функция вилочковой желе-
зы осуществляются за счет секреции ее эпи-
телиальными клетками гормонов тимозина, 
тимопоэтина и др. Кроме того, в железе под 
действием выделяемого гормона созревают 
регуляторные Т-лимфоциты, приходящие ту-
да с кровью из селезенки и костного мозга.

С патологией вилочковой железы связыва-
ют развитие некоторых иммунодефицитных 
и аутоиммунных заболеваний. Удаление же-
лезы приводит к нарушению минерального 
обмена; кости становятся мягкими и хрупки-
ми, искривляются и легко ломаются, зажив-
ление переломов замедляется, появляются 
мышечная слабость, неповоротливость, пси-
хические нарушения. 

Сохранение размера железы выше воз-
растной нормы приводит к тимомегалии. 
Это заболевание у детей и взрослых часто со-
провождается пороками развития нервной 

и сердечно-сосудистой систем, хронической 
недостаточностью надпочечников и поло-
вых желез. 

Поджелудочная железа
Поджелудочная железа относится к сме-

шанным: в ней образуется не только пищева-
рительный сок, но и гормоны. Сама железа 
состоит из двух видов клеток: одни выраба-
тывают ферменты, а другие – гормоны, по-
ступающие в кровь. Клетки, вырабатываю-
щие гормон, разбросаны в железе в виде 
отдельных островков, которые называются 
островками Лангерганса. Немецкий анатом 
П.Лангерганс обнаружил в ткани этой же-
лезы особые островки (инсулы), однако их 
функция долгое время оставалась неизвест-
ной. Только русский физиолог Л.Соболев 
доказал, что инсулы функционируют как 
железы внутренней секреции, вырабатывая 
гормоны инсулин и глюкагон. С нарушением 
деятельности железы связано тяжелое за-
болевание диабет. В нормальных условиях в 
крови содержится 0,1–0,12% сахара. Почки 
при этом не пропускают сахар, и в выделяю-
щейся моче его нет. Сахар в моче появляется 
тогда, когда его содержание в крови пере-
ходит границу нормы (0,15–0,18%).При диа-
бете количество сахара резко возрастает, до-
ходя до 0,3–0,8%, а иногда даже до 1%. При 
таком резком повышении содержания сахара 
в крови почки начинают выделять сахар и он 
появляется в моче – наступает глюкозурия.

Выделение большого количества сахара 
сопровождается выделением значительного 
количества воды. У больного за сутки обра-
зуется 8–10 л мочи – возникает полиурия. По-
теря такого количества жидкости вызывает 
необходимость его восполнения. Больных 
мучает жажда, и они выпивают ежедневно до 
30–40 стаканов воды. Расстройство углевод-
ного обмена приводит к нарушению обмена 
белков и жиров. Значительная часть жиров 
обычно окисляется до углекислого газа и 
воды, а при диабете окисление останавлива-
ется на промежуточных стадиях: образуются 
кислые продукты белкового распада – кето-
новые тела. Нарушается также обмен белков. 
Почти 60% поступающего в организм белка 
превращается в углеводы, что сопровожда-
ется образованием большого количества 
промежуточных кислых продуктов. Кислые 
продукты белкового распада вместе с кетоно-
выми телами вызывают изменение реакции 
крови в кислую сторону – ацидоз. Образовав-
шиеся кетоновые тела и обусловленный ими 
ацидоз приводят к отравлению организма и 
нарушению его функций: возникает одышка, 
ослабевает работа сердца, больной теряет со-

Ãîðìîíû ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíîé ñèñòåìû

АДФ

Окситоцин
Гипоталамус

Нервы

Нервы

Кровеносные
сосуды

Дугообразное
ядро

Тиреотропный
гормон

Щитовидная
железа

Аденогипофиз

Нейрогипофиз

Дугообразное 
ядро

Гипоталамус

Гормон
роста

Адренокортико-
тропный гормон

Фолликулостимули-
рующий гормон
Лютеинизирую-
щий гормон

Меланоцистстимули-
рующий гормон

Пролактин

Почки

МаткаЯичники
Меланоциты
(кожа)

Антидиуретический
гормон

Надпочечники

Окситоцин

Аденогипофиз
Нейрогипофиз

http://w
w

w
.w

elchclass.com



БИОЛОГИЯ  5  2011

22 человек и его здоровье

ветственный за продукцию инсулина, в ДНК 
кишечной палочки или дрожжей. 

Другой гормон поджелудочной железы – 
глюкагон является антагонистом инсулина и 
вызывает резкое повышение сахара в крови.

Половые железы
Половые железы вырабатывают не толь-

ко мужские или женские половые клетки, но 
и гормоны. Таков гормон семенников – те-
стостерон, определяющий развитие органов 
мужской половой системы и вторичные по-
ловые признаки (усы, борода, низкий тембр 
голоса, мускулистость).

Женские половые железы – яичники вы-
деляют гормоны: эстрадиол, определяющий 
женские половые признаки (расширенный 
таз, меньшая волосатость тела, тембр голоса, 
цикл менструаций), и прогестерон, который 
делает возможным.

Похоже, что кроме поджелудочной и другие 
железы внешней секреции выделяют в кровь 
биологически активные вещества. Например, 
это установлено для слюнных желез и печени. 
Гормоны могут выделяться и клетками тонко-
го кишечника, и другими тканями, которых 
железами не считают. Так, плацента не толь-
ко питает развивающийся зародыш, но и вы-
деляет гормоны.

Вообще эндокринный контроль функций 
организма – одна из самых увлекательных про-
блем биологии и важная отрасль медицины. 

знание. Такой припадок, или диабетическая 
кома, может привести к смерти.

Связь диабета с деятельностью поджелу-
дочной железы была установлена в опытах 
на собаках. В 1886 г. немецкие исследователи 
Минковский и фон Меринг изучали роль под-
желудочной железы в пищеварении у собак. 
Уже через 4–5 ч после ее хирургического уда-
ления исследователи заметили, что моча со-
бак привлекает тучи мух. При анализе в моче 
обнаружили большое количество сахара и об-
ратили внимание на сходство этих симптомов 
с симптомами диабета. Сахарное мочеизнуре-
ние продолжалось 15–20 дней, после чего со-
бака погибла. Эта болезнь была известна еще 
с I в. н.э., но причины ее оставались неизвест-
ными. Лечение диабета при помощи специ-
альной диеты не давало результата, и, пока не 
был открыт гормон поджелудочной железы, 
больные неизбежно умирали.

В 1901 г. русский врач Л.Соболев впервые 
предложил способ получения инсулина. Он 
предположил, что гормон не удается выде-
лить, т.к. он расщепляется ферментами самой 
поджелудочной железы. Соболев предложил 
перевязать выводные протоки поджелудоч-
ной железы, тогда пищеварительный сок не 
будет изливаться в кишечник и клетки, вы-
рабатывающие ферменты, погибнут. Клетки 
же лангергансовых островков, вырабатыва-
ющие гормон, изменениям не подвергнутся, 
и в вытяжке из такой железы гормон будет 
присутствовать. Соболев предложил и еще 
один способ получения гормона – из желе-
зы эмбриона. Такая железа еще не выделяет 
пищеварительного сока, а гормон в ней уже 
образуется. Открытия и предложения Собо-
лева не получили в то время практического 
распространения, и только в 1922 г. канад-
ские исследователи Бантинг и Бест, приме-
няя способы, предложенные Л.Соболевым, 
получили активное вещество инсулин. 

Сейчас диабет перестал быть смертель-
ным заболеванием, его лечат инъекциями 
инсулина. Исходным продуктом для произ-
водства инсулинов является поджелудочная 
железа крупного рогатого скота и свиней. 
Химическая структура инсулина человека и 
животных отличается по аминокислотному 
составу, меньшее отличие – у свиного инсу-
лина, всего лишь по одной аминокислоте.

С 1982 г. в практику лечения больных са-
харным диабетом вошло применение син-
тезированного человеческого инсулина. В 
настоящее время его синтез ведется двумя 
способами: 1) путем трансформации свино-
го инсулина, заменяя в нем аминокислоту 
аланин на треонин; 2) генно-инженерным 
способом, встраивая человеческий ген, от-
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Введение
Каблук – деталь обуви в виде вертикальной 

подставки, приподнимающий пятку выше 
уровня носка. Высокие каблуки удлиняют но-
ги, увеличивают рост, делают женскую фигу-
ру стройнее и зрительно уменьшают размер 
стопы. У женщины, носящей каблуки, изме-
няется походка: она как бы вся внутренне 
подтягивается, а перемещение центра тяже-
сти тела вынуждает ее идти мелкими шаж-
ками, что придает походке грациозность и 
таинственность. Девушки очень рано стара-
ются начать носить обувь на высоких каблу-
ках, забывая, что кости скелета заканчива-
ют расти только к двадцати годам, а обувь с 
высокими каблуками нарушает правильное 
формирование скелета стопы и может при-
вести к серьезным хроническим заболева-
ниям.

Цель и задачи работы: ознакомиться с исто-
рией появления и развития каблука у разных 
народов мира; измерить высоту каблука у уче-
ниц 5–11-х классов нашей школы; выяснить 
вред и пользу высокого и низкого каблуков 
обуви; составить памятки «Как сберечь здоро-
вье, отдавая дань современным представлени-
ям о красоте» и «Советы для уставших ножек»; 
провести презентацию «Высокие каблуки: за 
и против».

История каблука
Проследить историю обуви, в том числе и 

историю появления каблука, позволяют архео-
логические находки, исторические докумен-
ты (папирусы, барельефы, картины, гравюры 
и т.п.). 

Уже с давних времен обувь считалась при-
знаком благосостояния. Геродот писал, что 
на изготовление одной пары сандалий для 
фараона уходил годовой доход среднего го-
рода. 

Каблуки впервые появились у египтян. 
Правда, носили их не фараоны и жрецы, а 
простые землепашцы, которым каблуки соз-
давали необходимый упор, чтобы легче было 
передвигаться по рыхлой земле. В Древнем 
Риме сапожники по заказу куртизанок подби-
вали их обувь так, что от гвоздиков оставались 
следы с надписью «Следуй за мной». 

В Древней Греции для повышения статуса 
владельца вместо каблуков использовались 
деревянные платформы – котурны, которые 
увеличивали рост. Их надевали актеры грече-
ского театра, чтобы лицедейство всем было 
видно.

Широко использовались платформы в Ки-
тае и Японии, где ношение подобной обуви 
заменило практику пеленания ног женщин 
для того, чтобы остановить рост их стопы. 

На что
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Уменьшение размеров стопы лишало жен-
щин быстрого уверенного шага, поэтому жен-
щина не могла далеко уйти без поддержки, 
что сдерживало, как считали тогда, падение 
нравов. 

Для века Ренессанса было характерно под-
черкнутое стремление вверх, символизирую-
щее возвышение человека над действитель-
ностью. Это отразилось и в моде на обувь. 
Большое распространение получили туфли –
chopine, подобие сандалий на деревянной или 
пробковой платформе. Высота каблуков та-
ких «сандалий» была умопомрачительной – 
от 14 до 60 см! Остается только удивляться, 
как благородные дамы могли сохранять рав-
новесие на таких ходулях. Сначала это вос-
принималось, как некое подобие циркового 
представления, однако уже в конце XVI – на-
чале XVII в. женщины Испании, Франции 
и Швеции гордо вышагивали в таких санда-
лиях. 

Высокие каблуки были нужны при верхо-
вой езде, чтобы нога лучше держалась в стре-
мени. Поскольку езда на лошадях в Средние 
века оставалась прерогативой мужского пола, 
то и первые туфли на каблуках были созданы 
именно для мужчин. Веком позже практика 
ношения обуви с каблуками распространилась 

и на мужчин высшего сословия. В те времена 
высота мужского каблука составляла 6–8 см! 

На женскую туфельку первой обратила вни-
мание супруга герцога Орлеанского Екатери-
на Медичи. В 1533 г. она заказала сапожнику 
пару модных туфель на каблуках, чтобы под-
черкнуть свой высокий статус в обществе. Ее 
туфли были на деревянной платформе, завы-
шенной под пяткой. Вскоре мода на высокие 
каблуки охватила всю французскую аристо-
кратию. 

В моде были сапоги – не только военные, 
но и светские. Так продолжалось до конца 
XVII в., когда появились обтягивающие ногу 
трикотажные чулки и пришла мода на баш-
маки, чем-то напоминавшие современные 
мужские туфли. В 1680 г. в моду вошли туфли 
на таком высоком и тонком каблуке, что хо-
дить на них дамы могли, только опираясь на 
трость.

В XVII в., в эпоху барокко, родился образ 
современного каблука. На первых порах это 
была платформа с вырезом под сводом стопы 
в виде арки. Законодателем моды в то время 
стал французский офицер, носивший бот-
форты – тяжелые высокие кожаные сапоги 
с обязательными наборными каблуками. Од-
нако после Великой французской революции 
высокие каблуки были надолго забыты как 
символ общественного неравенства. И лишь 
в конце XIX в. высокий каблук вновь привлек 
внимание модельеров, но уже как символ жен-
ской привлекательности.

В 1950 г. итальянский модельер Сальвато-
ре Феррагамо изобрел знаменитую шпильку: 
в качестве опоры для каблука он предложил 
длинный стальной стержень-стилет.
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ся, кости начинают тереться друг о друга, что 
вызывает сильную боль, опухание колена и 
ограничение радиуса движения. 

По мнению ортопедов и хирургов, опти-
мальной считается высота каблука 2–4 см, т.е. 
обувь без каблука вредна так же, как и обувь на 
высоком каблуке. 

Польза высоких каблуков
• На каблуках девушка выглядит более вы-

сокой.
• Чтобы удерживать равновесие, приходит-

ся расправить плечи и перенести центр тяже-
сти на поясницу, что придает фигуре более 
уверенный вид.

• Правильно подобранная форма колодки 
туфель визуально удлиняет ноги, делая их бо-
лее привлекательными для противоположно-
го пола.

• При ходьбе на высоких каблуках телу при-
ходится постоянно балансировать, что приво-
дит к покачиванию бедер из стороны в сторо-
ну, – такая походка сводит с ума не только по-
клонников высокой моды, но и рядовых цени-
телей женской красоты.

• Чем выше каблук, тем короче шаг, что при-
дает походке больше женственности, делает 
ее летящей, грациозной и таинственной. 

Итак, появившись сначала как деталь в основ-
ном в мужской обуви, с XVI в. каблук почти пол-
ностью перешел в распоряжение женщин.  

Польза и вред высоких каблуков
При хождении на плоской подошве или на 

широком каблуке 2–4 см вес тела человека 
распределяется по стопе равномерно, не вы-
зывая повышенных нагрузок на ее отдельные 
части. Когда мы помещаем под пятку каблук, 
пальцы ног испытывают перегрузку. При вы-
соте каблука всего лишь 4–5 см нагрузка на 
мысок увеличивается на 22% по сравнению 
с нормой. Когда же высота каблука достигает 
6–7 см, на мысок приходится двойная нагруз-
ка! Сложно представить, как хрупкие суставы 
и кости пальцев ног справляются с такой за-
дачей. Неудивительно, что регулярное хожде-
ние на каблуках приводит как минимум к де-
сятку неприятных последствий. 

Исследование, проведенное в Гарвардской 
медицинской школе, подтвердило взаимос-
вязь между ношением обуви на высоком ка-
блуке и остеоартритом колена. Эта болезнь 
сустава характеризуется разрушением сустав-
ного хряща в коленном суставе. От повышен-
ной нагрузки хрящ между головками костей, 
исполняющий роль амортизатора, разрушает-
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Вред высоких каблуков
• Смещение центра тяжести. Высокий ка-

блук вынуждает тело приспосабливаться к не-
привычным для организма условиям: центр 
тяжести смещается вперед, спина для сохра-
нения равновесия уходит назад. Происходит 
смещение позвонков и таза, усиливается из-
гиб спины, вслед за этим смещаются внутрен-
ние органы. 

В итоге: воспалительные процессы пище-
варительной системы и органов малого таза, 
остеохондроз, мышечные боли, искривление 
позвоночника и другие заболевания спины.

• Перегрузка передней части стопы. Меня-
ется точка опоры, вместо всей поверхности 
стопы нагрузка идет только на носок. Из-за 
ненормального перераспределения нагруз-
ки пяточное сухожилие оказывается неза-
действованным и постепенно атрофируется, 
ограничивается движение голеностопного су-
става, деформируются мышцы и плюсневые 
кости. При этом нарушается кровообраще-
ние, стопа перестает пружинить.

В итоге: натоптыши на ногах, поперечное 
плоскостопие, артриты (воспаления суста-
вов), артрозы (деформации суставов), отеки, 
тромбофлебит, варикозное расширение вен. 
Кстати, плоскостопие совсем не безобидное 
заболевание (а у женщин, из-за пристрастия 
к высоким каблукам, оно встречается в десять 
раз чаще, чем у мужчин): сначала меняется 
очертание стопы, потом могут появиться 
шишки на ногах, боль в стопе, отеки и бы-
страя усталость. Развитие заболевания при-
водит к постоянным болям и невозможности 
нормально ходить даже на небольшие рассто-
яния.

• Перенапряжение мышц. Если указанные 
выше проблемы грозят жертвам красоты в 
долгосрочной перспективе, то для будущих 
мам последствия хождения на высоких каблу-
ках могут проявиться значительно быстрее. 
Ведь происходит постоянное напряжение 
мышц, повышается нагрузка на и без того 
страдающий позвоночник, нарушается столь 
важное в это время кровоснабжение органов 
таза.

В итоге: гипертонус матки (повышение уг-
розы выкидыша), неправильное положение 
плода, растяжки на животе из-за смещения 
центра тяжести вперед, отеки, боли в спине.

• Травмы. Дамы на каблуках чаще страдают 
от вывихов и растяжений, при падениях по-
лучают более серьезные травмы, нежели их 
«приземленные» товарки. Это объясняется 
эффектом высоты и тем, что на каблуке слож-
нее сохранить равновесие.

В итоге: перелом вместо банального синяка, 
растяжение там, где в другом случае все обо-

шлось бы легким ушибом, и масса неприятно-
стей на неровном месте.

Приведенный список проблем и заболева-
ний далеко не исчерпывающий. Не так давно 
ученые обнаружили связь между ношением 
обуви на высоком каблуке и бесплодием, сни-
жением либидо у женщин и даже нарушения-
ми в работе головного мозга.

Практическая часть
Мы измеряли высоту каблуков у учениц 

5–11-х классов: в октябре – у 130, ноябре – у 
129 и декабре – у 118 школьниц. Оказалось, 
что 48% учениц носят обувь на каблуке вы-
сотой 2–4 см, обувь с каблуками ниже 2 см 
(обычно на платформе) у 34–36%, а обувь с 
высотой каблука выше 5 см у 16–18% учениц. 

Средние значения высоты каблука у учениц 
разных классов
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Самые высокие каблуки оказались у учениц 
8«Б», 9«Б» и 10–11-х классов. Не слишком от-
стали от них и старшеклассницы из 8«А» и 
7«А». Только в двух классах, 5«А» и 9«А», де-
вушки носят обувь с рекомендуемой высотой 
каблука не выше 4 см. Чем старше класс, тем 
выше каблуки у учениц. Исключение состав-
ляет 9«А» класс, в котором почти все девушки 
либо спортсменки, либо неформалы.

Анализируя данные измерений, стоит за-
думаться. «Болезнь высоких каблуков» пока 
не вошла в медицинские справочники, зато 
активно развиваются косметические и хирур-
гические процедуры, призванные устранить 
или хотя бы скорректировать неприятные по-
следствия от ношения высоких каблуков. 
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«Огромное количество операций, проводи-
мые в целях придания женским ногам привле-
кательной формы и вида при ношении обуви 
на высокой шпильке, обусловлены тем вре-
дом, который причиняют женским ногам те 
же высокие каблуки», – это слова президента 
Ассоциации пластических хирургов Велико-
британии Найджела Мерсера. В России коли-
чество «проблемных ног» ничуть не меньше, 
но к услугам пластических хирургов прибега-
ют менее 20% женщин с такими проблемами, 
мотивируя это высокими расценками и сло-
жившимся стереотипом отношений к своим 
недостаткам.

Каждому типу фигуры должен соответство-
вать  свой каблук. Худым не пойдет слишком 
высокий каблук, полным следует подбирать 
устойчивый средний каблук. Женщинам и де-
вушкам маленького роста не следует носить 
обувь на очень высоких каблуках, т.к. это на-
рушает пропорции фигуры. 

Если вы все-таки хотите ходить на шпиль-
ках, нужно учиться! Потренироваться  дома, 
присмотреться, как это делают модели. При-
помните, как передвигаются канатоходцы в 
цирке: они не смотрят вниз, только вперед. 
Спину при этом держат прямо, на канат ступа-
ют серединой стопы, не касаясь его носком и 
пяткой. Вообразите такой канат перед собой 
(можно нарисовать мелом, как-то обозначить 
прямую линию), наденьте туфли, разверни-
те стопы на 10–15° и походкой от бедра на 
прямых ногах пройдите по нему. Чтобы не 
сломать каблук, опирайтесь не на пятку, а на 
всю ступню сразу. Ноги ставьте легко и сво-
бодно, сохраняя прямую осанку. Выработан-
ная таким образом походка – идеальна. Для 
подстраховки всегда держите поблизости лю-
бимые удобные туфли на низком каблуке или 
вообще без него, которые выручат в критиче-
ский момент, когда ноги сильно устанут. При-
слушайтесь к рекомендациям специалистов-

Как высокие каблуки влияют на тело

Деформация Хаглунда
Твердый задник обуви и высо-
кий каблук могут вызвать вос-
паление синовиальной сумки, 
расположенной между кожей 
и ахилловым сухожилием над 
местом его прикрепления к 
пяточной кости

На высоких каблуках 
труднее балансировать, 
легче упасть, повредив 
лодыжку (растяжение 
связок, трещины, пере-
ломы костей)

Высокие каблуки перерас-
пределяют вес тела, увели-
чивая нагрузку на переднюю 
часть стопы. Длительная 
нагрузка может привести к 
болезненным ощущениям в 
пальцах стопы

Колено
Изменение положения тела 
из-за высоких каблуков влия-
ет на область колена. Есть 
данные, что при хождении 
на каблуках давление на 
коленный сустав возрастает 
на 25% (по сравнению с хож-
дением на низком каблуке)

Икры
Икроножным мышцам 
приходится напрягаться, 
приспосабливаясь к изме-
нению угла подъема стопы. 
При этом они укорачивают-
ся и уплотняются

Когда мысок ноги находится 
ниже пятки, ахиллову 
сухожилию не нужно рас-
тягиваться. При переходе 
на низкий каблук сухожилие 
вынуждено растягиваться, 
вызывая боль

Положение тела
Высокие каблуки сдви-
гают цент тяжести тела 
вперед. Вертикальное 
положение сохраняется 
за счет дополнительной 
работы мышц бедер и 
спины

Давление
Высокий каблук 
зрительно удли-
няет ногу. Но, 
увеличивая высоту, 
увеличивают и 
давление на перед-
нюю часть стопы

Укорачивание 
мышц

Укорачивание 
сухожилия

Расслабление
мышц

Растягивание
сухожилия

Мозоль Мышца

Косточка

Натоптыш

Второй 
сустав

фаланги
пальца

Нейрома Мортона
При высоких каблуках 
и тесной обуви в нерве, 
проходящем между 3- и 4-м 
пальцами, может образо-
ваться нейрома (доброка-
чественная опухоль нерва). 
В подушечке и у основания 
пальца ощущается жгучая 
боль

Косточки
Плохо подобранная по 
размеру и тесная обувь 
может вызвать рост ко-
сточки (костно-хрящевое 
разрастание) в основа-
нии большого пальца, 
что заставляет этот палец 
отклоняться внутрь

Такое сгибание 2-го пальца 
ведет к появлению попереч-
ного плоскостопия

Нагрузка на переднюю 
часть стопы

Молоткообразная
деформация

Повреждение
лодыжки

Пяточное (ахиллово)
сухожилие

Надколенник
(коленная
чашечка)

Большая 
берцовая
кость

Икроножная
мышца

Камбаловидная
мышца

Головка
бедренной
кости

Ахиллово сухожилие

Нерв
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Памятка «Как сберечь здоровье, отдавая дань 
современным представлениям о красоте»

1. Приобрести хорошие стельки. Стель-
ки с профилактическим супинатором делают 
обувь более комфортной, слегка пружинят, 
равномерно распределяют нагрузку на стопу 
и способствуют профилактике плоскостопия. 
Но стоит помнить, что стелька — не панацея, 
она лишь снижает риски, не предотвращая их 
полностью.

2. Чередовать различные виды обуви. Пе-
реобуваться следует несколько раз в день. 
Шпильки и балетки, низкий и высокий каблук, 
танкетка и спортивная обувь… Если не «заци-
кливаться» на каблуках и носить их не больше 
2—3 ч пару раз в неделю, большого вреда для 
здоровья не будет.

3. Давать ногам отдых. Например, как 
можно чаще ходить босиком или пользовать-
ся специальным массажером для ступней, что 
стимулирует кровообращение. Хороший эф-
фект дают специальные ванночки и крем для 
уставших ног, а также их укладывание на воз-
вышение.

4. «Слезать с иглы» каблука плавно. От 
длительного ношения многосантиметровых 

каблуков стопа меняет строение, мышцы ра-
ботают в аномальном режиме, поэтому рез-
кий переход на «правильную» обувь может 
быть слишком болезненным. «Высотницы» 
со стажем часто жалуются, что ничего, кроме 
обуви с каблуком, носить не могут. И это не 
блажь: ногам требуется время, чтобы привы-
кнуть. Мы ведь постепенно приучаем себя к 
каблукам — сначала невысокий, потом устой-
чивый повыше, а уж затем высоченная шпиль-
ка. Вот и «слезать» лучше постепенно, взяв на 
вооружение сначала средний каблук, потом 
невысокий, а уж потом, если есть желание, 
можно носить и спортивную обувь.

5. Не рисковать без нужды. Если у девуш-
ки или женщины есть предрасположенность 
к артритам, варикозам и другим заболевани-
ям ног (этими болезнями страдают ближай-
шие родственницы), то от высоких каблуков, 
увы, лучше отказаться заранее, до появления 
первых симптомов заболевания. Не стоит ри-
сковать также тем, кому подолгу приходится 
находиться на ногах (например, продавцам, 
парикмахерам и учителям).
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ортопедов о том, что носить каблуки почти 
круглые сутки вредно. Когда воздавать жерт-
вы красоте становится совсем уж невмоготу, 
снимайте туфли на высоких каблуках и давай-
те ногам отдых в удобной обуви.

В заключение исследования были состав-
лены памятки для тех, кто уже носит высокие 
каблуки, и для тех, кто только пытается поко-
рить такие высоты. 
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Памятка «Советы для уставших ножек»

1. За две-три недели до мероприятия, на 
которое планируете надеть высокие каблуки, 
начните носить маленькие каблуки (не более 
4 см) по 1 ч в день. Это можно делать, пере-
обуваясь в школе или на работе. Снимая обувь 
дома, уделяйте внимание ногам – массируйте 
стопы, подержите их в теплой воде с отва-
ром из трав. Всего 10 мин понадобится, что-
бы снять усталость с ног, которым некоторое 
время пришлось быть скованными обувью.

2. Налейте в таз теплой воды, добавьте не 
очень крепко заваренного черного чая. Эта 
чайная ванночка дополнительно дезодориру-
ет и смягчает кожу.

3. Благодаря такой заботе уже через пару 
недель вы легко можете встать на высокие 
каблуки. В обуви наши ноги пребывают до-
вольно долго, поэтому отеков к концу дня не 
избежать. Попробуйте принимать настой ты-
сячелистника: 1 часть сушеной измельченной 
травы залейте 10 частями кипятка, дайте на-
стояться до остывания. Процедите и прини-
майте по 1/3 стакана 3 раза в день. 

4. Хорошо снимает отёки ног настой пе-
трушки: возьмите несколько растений цели-
ком, корни очистите и измельчите, а зелень 
мелко нарубите. Стакан этой массы залейте 
двумя стаканами крутого кипятка. Настой де-
лайте с вечера и оставляйте всю ночь настаи-
ваться. Утром процедите, влейте свежевыжа-
тый сок лимона. Пейте настой не более 1/3 
стакана в день 2 дня подряд. После 2–3-днев-
ного перерыва продолжите прием.

5. Укрепить стопы и икроножные мышцы 
помогут простые упражнения, часть которых 
можно выполнять сидя в кресле у телевизора 
или во время вязания, чтения.

6. Занимаясь любимым делом, одновремен-
но сгибайте и разгибайте ступни в голеносто-
пе, выполняйте вращения стопой в разные сто-
роны вместе и поочередно. Не сидите нога на 
ногу – об этом важном правиле помните всегда. 
Старайтесь больше двигаться и не оставаться 
неподвижной подолгу на одном месте. 

7. Не помешает и подготовка икроножным 
мышцам. Обопритесь ладонями о стену и сде-
лайте одной ногой большой выпад назад, 10 с 
оставайтесь в таком положении: стопа долж-
на быть прижата к полу, а нога напряжена. 
Повторите выпад другой ногой. Постепенно 
доведите количество выпадов каждой ногой 
до 30.

8. Водные процедуры прекрасно стимули-
руют кровообращение, тренируют стенки со-
судов и повышают сопротивляемость орга-
низма. Ванна на 3/4 заполняется холодной 

водой так, чтобы она доходила до середи-
ны голени. Если ноги холодные, их следует 
предварительно согреть, приняв согреваю-
щую ножную ванну. Процедура заключается 
в переминании ног на месте. Окуная ногу в 
воду, следует ставить ее на полную ступню. 
Быстрый темп стимулирует приток крови. 
После минуты непрерывного переминания 
обе ноги ненадолго помещают в теплую воду. 
Эта процедура повторяется несколько раз и 
завершается опусканием ног в холодную воду, 
чтобы сосуды сузились. В заключение расти-
райте ноги полотенцем, пока не почувствуете 
ощутимое согревание. Шерстяные носки обе-
спечат длительное сохранение тепла.

9. Летом обязательно держите в холодиль-
нике лед для косметических процедур и регу-
лярно пополняйте его запасы. Лед из травя-
ных отваров – незаменимое средство для ухода 
за уставшими за день ногами. Если к вечеру они 
отекли и гудят, приготовьте ванночку с кубика-
ми льда из замороженных отваров ромашки, 
мяты, календулы. Можно сделать лед, капнув в 
форму для замораживания пару капель менто-
лового масла или лимонного сока.

10. Протирание кубиками льда из травяных 
настоев рекомендуется и в том случае, если на 
ногах расширены вены (по этой причине за-
частую и отвергается высокий каблук!).

11. Если беспокоит «косточка» в основании 
большого пальца, воспользуйтесь проверен-
ным способом балерин: проложите между 
первым и вторым пальцем мягкую ватную по-
душечку.

12. Чтобы на следующее утро после меро-
приятия «на каблуках» твердо стоять на но-
гах, не ощущая тяжести и боли в икрах, вече-
ром перед сном сделайте 10-минутный массаж 
– проверенное средство манекенщиц. Не по-
мешает и ванночка с освежающей пеной или 
расслабляющим маслом. Это поможет улуч-
шить кровообращение и снять усталость.

13. Небольшой массаж ног благоприятен 
при частых перенапряжениях ножной муску-
латуры из-за длительного стояния, при болях 
в ногах из-за перегрузок. Поглаживания про-
водят кончиками пальцев обеих рук с неболь-
шим надавливанием – от пальцев на тыльной 
стороне ступни до голеностопного сустава. 
Кончиками пальцев многократно обводят обе 
косточки, ладонями обхватывают сустав и с 
надавливанием разглаживают икроножную 
мышцу по направлению к колену. Разглажи-
вание голени возможно, когда нет варикоза и 
других заболеваний ног. Каждый массажный 
прием повторяется несколько раз.
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по теме
заданияПроверочные

«Пищеварение»
Л.М. Ивашина,

учитель биологии,
г. Калининград

Карточка 1.

Дайте определения понятий.
Питание – ________________________________________________________________
Пищеварение – ___________________________________________________________
Внеклеточное пищеварение – ______________________________________________
Внутриклеточное пищеварение –___________________________________________
Всасывание – _____________________________________________________________
Расщепление – ____________________________________________________________
Ферменты – ______________________________________________________________

Карточка 2.  

К типам питания, указанным в левой колонке, подберите характеризующие их процессы
из правой колонки.
1. Голозойный способ 
питания.
2. Сапротрофный способ 
питания.
3. Симбионтный способ 
питания.

А. Питание мертвыми или разлагающимися 
организмами.
Б. Заглатывание пищи, механи ческая и химиче-
ская переработка в пищеварительном тракте.
В. Получение питательных веществ от 
организмов-симбионтов.

Карточка 3.  

Какое значение имело появление у животных структур, измельчающих пищу? 
Назовите такие структуры у:
а) птиц  __________________________________________________________________
б) черепах  _______________________________________________________________
в) прудовика  _____________________________________________________________
г) млекопитающих  _______________________________________________________
д) раков  _________________________________________________________________

Карточка 4.  

Подчеркните лишнее слово. Свой выбор поясните.
А. Белок, углевод, сметана, жир.
Б. Яйцо, молоко, сыр, хлеб.
В. Горох, рис, хлеб, сахар, яблоки.
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Карточка 5.  

Какая последовательность отражает превращение питательных веществ в организме?
Правильный ответ обведите кружочком и поясните.
А. Заглатывание – расщепление – всасывание – транспорт.
Б. Заглатывание – всасывание – расщепление – транспорт.
В. Заглатывание – транспорт – всасывание – расщепление.

Карточка 8.  

Подчеркните слова, характеризующие условия, в которых происходит пищеварение 
в ротовой полости. Ответ поясните.
Амилаза, мальтаза, пепсин, соляная кислота, температура тела, слабощелочная, 
нейтральная, липаза.

Карточка 10.  

Установите соответствие между отделами пищеварительного тракта и кислотностью
среды в них.
А – ротовая полость
Б – желудок
В – тонкий кишечник

Карточка 9.  

Найдите ошибки в приведенном тексте, исправьте их, укажите номера предложений, 
в которых они сделаны, запишите эти предложения без ошибок.
1. Пищеварительные ферменты – биологические катализаторы белковой природы.
2. Характерные свойства ферментов – их специфичность.
3. Белок слюны – муцин обладает бактерицидным свойством.
4. Слюноотделение начинается через несколько минут после попадания пищи в рот.
5. Секреция слюны происходит рефлекторно и координируется центрами 
промежуточного мозга.

Карточка 6.  

Выпишите цифры, обозначающие питательные вещества, и цифры, обозначающие 
пищевые продукты.
1 – мясо
2 – хлеб
3 – жир
4 – молоко

 Карточка 7.  

Перечислены органы, образующие пищеварительную систему. Расположите их в той
последовательности, в какой они следуют друг за другом:
1 – желудок
2 – толстый кишечник
3 – ротовая полость

9 – сахар
10 – глюкоза
11 – сметана
12 – галактоза

5 – углеводы
6 – творог
7 – белки
8 – рыба

4 – пищевод
5 – глотка
6 – тонкий кишечник

7 – прямая кишка
8 – слепая кишка

1 – щелочная
2 – слабощелочная
3 – кислая
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Продолжение следует

Карточка 11.  

Выберите правильные утверждения.
1. Одна из функций питательных веществ – строительная.
2. Ферменты наиболее активны при температуре +37...+38 °С.
3. Пищеварительная система подразделяется на пищеварительные железы.
4. Глотка образована мышечной тканью.
5. Зуб образован соединительной тканью.
6. В ротовой полости пища подвергается только химической обработке.
7. Основу зуба составляет эмаль.
8. Печень – железа внутренней секреции.
9. К трещинам в эмали приводит резкое чередование горячей и холодной пищи.
10. В глотке пищеварительные пути пересекаются с дыхательными.

Карточка 12.  

Что происходит с пищей в ротовой полости? Правильные ответы обведите 
кружочком.
1. Смачивание слюной.
2. Измельчение пищи.
3. Перетирание пищи.
4. Расщепление жиров.

Карточка 14.  

Дополните текст.
Пищеварительный тракт – это сложно устроенная трубка, общая длина которой в рас-

правленном виде составляет _______. Употребляемая пища совершает несколько остано-
вок. Первую в _______, где пища подвергается _______ и _______ обработке. Она _______ 
при помощи зубов, перемешивается при помощи _______ и подвергается влиянию 
_______, содержащихся в _______. Слюна – _______. Секреция слюны происходит _______ 
и координируется центрами продолговатого мозга. Основные ферменты слюны _______ 
и _______.

Карточка 13.  

Закончите схему.

5. Опробирование.
6. Расщепление крахмала.
7. Расщепление углеводов.

Функции 
пищеварительной 
системы

Всасывающая

Моторная

Выработка ферментов, 
пищеварительных соков



БИОЛОГИЯ  5  2011

34 человек и его здоровье

Дорога
длиною

в полторавека
Николай Иванович Пирогов (1810–1981) –

выдающийся русский хирург, анатом и педа-
гог, член-корреспондент Санкт-Петербург-
ской академии наук. После окончания Мос-
ковского университета и нескольких лет ра-
боты профессором в Дерптском (ныне Тарт-
ском, Эстония) университете в феврале 
1840 г. Н.И. Пирогов занял кафедру Медико-
хирургической академии Санкт-Петербурга. 
В его обязанности входило обучение военных 
хирургов. В поисках действенного метода об-
учения Пирогов решил применить изучение 
анатомии человека на замороженных трупах, 
назвав этот метод  «ледяной анатомией». Так 
родилась новая медицинская дисциплина – 
топографическая анатомия. Через несколько 
лет Пирогов издал первый анатомический ат-
лас «Топографическая анатомия, иллюстри-
рованная разрезами, проведенными через за-
мороженное тело человека в трех направле-
ниях», ставший незаменимым руководством 
для врачей-хирургов. С этого момента хирур-
ги получили возможность оперировать, на-
нося минимальные травмы больному. Этот 
атлас и предложенная Пироговым методика 
стали основой всего последующего развития 
оперативной хирургии.

К мысли о «ледяной анатомии» Н.И. Пи-
рогов пришел случайно. Однажды зимой в 
трескучий мороз он проходил по Сенной пло-
щади в Москве. На полках в мясных лавках 
торговцы выставили свиные туши, идеально 
рассеченные топором в разных плоскостях. 
Замороженную тушу можно было распили-
вать в любом направлении, не нарушая рас-
положения составляющих ее частей. Внима-
тельно рассматривая распилы свиных туш, 
Николай Иванович пришел к мысли, что 
подобный метод можно с успехом использо-
вать для изучения топографии человеческих  
органов, полостей и различных образований 

на конечностях (мышц, сосудов, нервов и 
т.д.). Пирогов немедленно произвел пробные 
разрезы и результаты доложил на заседании 
«Pirogoffi scher Verein» (небольшой кружок, в 

Анна Колзукова,
Юлия Скиднова.

Научные руководители: 

Л.С. Катышева, 
Е.Ю. Максименко,

Медицинское училище № 30,
г. Москва

Ежедневная занятость Н.И. Пирогова
3 ч – клиника;
1 ч – чтение курса теоретической 
хирургии;
1 ч – оперативная хирургия с отработкой
операций на трупах;
1 ч – клиника глазных болезней;
6–8 ч – анатомические и 
экспериментальные исследования

Памятник Н.И. Пирогову на парадной лестнице 
Военно-медицинской академии
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местить в квадратах бумаги те формы, кото-
рые просвечивали через соответствующие 
квадраты стекла. При таком способе срисо-
вывания достигалась наибольшая точность 
изображения.

В 1849 г. Н.И. Пирогов начал составлять 
атлас топографической анатомии распилов, 
произведенных на замороженных трупах. 

Атлас представляет собой многотомное 
произведение, содержит 224 таблицы и от-
дельно четыре тетради объяснительного тек-
ста. Рисунки сделаны с натуры художниками 
Моховым, Мейером, Мартинсоном и изданы 
литографическим способом. 

Рисунки атласа, порядок их расположения 
отражают порядок их исследования: вначале 
представлены горизонтальные распилы, за-
тем сагиттальные и, наконец, фронтальные. 
В атласе помещены рисунки 970 распилов. 
Можно представить себе объем работы, вы-
полненной Пироговым!

Результатом его титанического многолет-
него труда явились две классические работы: 
«Полный курс прикладной анатомии чело-
веческого тела с рисунками» (1843–1848) и 
«Атлас иллюстрированной топографической 
анатомии распилов, проведенных в трех на-
правлениях через замороженное человече-
ское тело» (1852–1859, в 4-х т.). Эти работы 

который входили его почитатели, петербург-
ские и дерптские врачи). 

Пирогов производил серийные распилы 
всех отделов тела в трех взаимно перпендику-
лярных плоскостях – горизонтальной, фрон-
тальной и сагиттальной. Распилы производи-
лись параллельно, на небольшом расстоянии 
друг от друга. Серии «дисков» сопоставлялись 
друг с другом. Самые нежные органы можно 
было распилить специально сконструирован-
ной пилой на тончайшие пластинки. На рас-
пилах замороженного трупа Николай Ивано-
вич прослеживал послойно все, что на живом 
человеке хирург, совершая какую-нибудь опе-
рацию, рассекает ножом. 

Интересен прием, при помощи которого 
зарисовывался рисунок распила. Из дневни-
ка Пирогова: «Распиленная пластинка при-
крывалась расчерченным на квадраты сте-
клом. Эта пластинка предварительно натира-
лась в холодной комнате губкой, намоченной 
в горячей воде, отчего тотчас же покрыва-
лась тончайшим слоем льда. Из-под гладкой 
ледяной поверхности виднелись слои сре-
за. Бумага, на которую наносился рисунок, 
так же была расчерчена на квадраты, как и 
стекло». Художнику оставалось только раз-

Первый русский анатомический атлас, изданный на 
латинском языке в Санкт-Петербурге в 1855 г.

ge
lo

s.
ru
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были удостоены Демидовской премии Пе-
тербургской академии наук. Тираж атласа 
был скромным – всего 300 экземпляров. Не-
смотря на высокую стоимость, издание разо-
шлось быстро и уже к началу XX в. стало би-
блиографической редкостью. Только в 1996 г. 
оно впервые было переиздано на двух языках 
(русском и английском) и отмечено премией 
Н.И. Пирогова.

Атлас открыл новые пути развития топо-
графической анатомии как науки. Опираясь 
на сформированные Пироговым представ-
ления о послойном строении человеческого 
тела, на основе новых методов исследования 
начала развиваться идеология неинвазивной 
диагностики, приведшая к созданию новых 
методов компьютерной томографии.

В распоряжении современного врача не-
мало способов получения изображения ор-
ганов и тканей больного. При этом врач уже 
не довольствуется лишь видимым светом, а 
переходит к использованию различных неви-
димых глазу излучений. Сейчас используются 
следующие основные методы неинвазивной 
диагностики:

– термографический;
– радионуклидный (радиосцинтиграфия);
– ультразвуковое исследование;
– рентгенологический;
– классическая линейная томография;
– компьютерная рентгеновская томография;
– магнитно-резонансная томография;
– позитронно-эмиссионная томография.

Термографическая диагностика

Каждый человек представляет собой источ-
ник теплового (инфракрасного) излучения. 

Посредством термографа можно улавливать 
инфракрасное излучение и преобразовы-
вать его в изображение на экране монитора. 
Термограмма – получаемое изображение по-
казывает распределение температуры на по-
верхности тела человека, которое зависит 
от особенностей кровоснабжения и уровня 
обменных процессов. В местах закупорки кро-
веносных сосудов тепловое излучение ослабе-
вает, а там, где идут интенсивные обменные 
процессы, – усиливается. Современные тер-
мографы могут улавливать разность темпера-
тур в 0,001 °С.

Термографию применяют в клинической 
практике, прежде всего для выявления нару-
шений кровотока при воспалениях, злокаче-
ственных опухолях (т.к. для них характерны 
интенсивные обменные процессы). Успешно 
применяется термография и при диагностике 
острого аппендицита, холецистита, панкреа-
тита и т.п.

Радионуклидный способ изображения 
органов и тканей

При использовании этого метода в орга-
низм больного вводят радиофармацевтиче-
ский препарат (РФП) – радионуклиды (ве-
щества, изотопы которых содержат радио-
активные атомы). Радионуклиды испускают 
γ-кванты, регистрируемые с помощью радио-
диагностических устройств (гамма-камер, ска-
неров).

На экране прибора получают картину – 
сцинтиграмму, по которой наблюдают за по-
ступлением в организм препарата, его рас-
пределением, концентрацией в том или ином 
органе.
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быстро получить большое количество сним-
ков без расходования рентгеновской пленки, 
содержащей дорогостоящие соединения се-
ребра, и без «мокрого» фотопроцесса. 

Ультразвуковая диагностика (УЗИ)

Ультразвук представляет собой колебатель-
ные движения частиц упругой среды с часто-
тами более 24 кГц. Ультразвуковое излучение 
для медицинских целей имеет частоты 1–20 
МГц (1 МГц = 106 Гц).

В качестве излучателя ультразвука обычно 
используется пьезоэлектрическая пластина, 
изготовленная из монокристаллов кварца, 
сульфата лития, титаната бария и т.д. При 
воздействии на пьезокристалл переменного 
электрического напряжения он деформи-
руется с частотой приложенного поля, что 
приводит к генерации ультразвуковых волн в 
окружающей среде. 

При наличии акустического контакта меж-
ду излучателем и телом человека в тканях тела 
распространяется ультразвуковая волна. Про-
ходя через границы раздела сред (жир – кость, 
мышца – кость и т.п.) ультразвуковая волна 
теряет часть своей энергии и частично отра-
жается в обратном направлении. Прошедшая 
через границу волна, встречая новую границу 
сред, в свою очередь, испытывает частичное 
отражение. Поскольку УЗ-волна представляет 
собой короткий импульс, излучатель в проме-
жуток времени между импульсами использует-
ся в качестве приемника ультразвука.

Ультразвуковой луч, направленный на ка-
кой либо движущийся объект, отражается от 
него и направляется обратно к датчику, но уже 
с другой частотой, отличной от излучаемой, 
– это так называемый эффект Доплера. При 
движении объекта в сторону датчика частота 
отраженного сигнала увеличивается, а при 
отражении сигнала от удаляющегося объекта 
– уменьшается. Зная частоту посланного и из-
мерив частоту отраженного сигнала, можно 
определить скорость движения отражающего 
объекта, например эритроцитов крови.

Ультразвук отражается от границы двух 
сред с различным акустическим сопротивле-
нием. Акустические сопротивления для воды 
и мягких тканей различаются незначительно, 
поэтому коэффициенты отражения на грани-
цах раздела этих сред не превышают 0,05–0,08. 
Для твердых тел акустическое сопротивление 
в несколько раз больше. На границе между мяг-
кими тканями и костью коэффициент отра-
жения значительно выше и достигает 0,6. Воз-
дух имеет значительно меньшую плотность, и 
скорость распространения в нем ультразвука 
соответственно меньше. В том случае если 

Рентгенологический метод

Рентгенология – наука особая. Ее название 
связано с именем немецкого физика Виль-
гельма Конрада Рентгена, который в 1895 г. 
обнаружил неизвестное излучение, способ-
ное проникать через тела и предметы, не про-
пускающие видимый свет. Метод, основан-
ный на этом свойстве, – рентгенологический 
– заключается в пропускании рентгеновского 
излучения через исследуемый объект с полу-
чением своеобразного теневого изображения 
этого объекта. Первые рентгеновские снимки 
в России были выполнены в 1896 г. в Санкт-
Петербурге в Императорском клиническом 
институте Великой княжны Елены Павловны 
и в Военно-медицинской академии, а также в 
Петербургском и Московском университетах.

Однородное излучение рентгеновской труб-
ки после прохождения через ткани и органы 
тела человека становится неоднородным и ре-
гистрируется приемником излучения. Прием-
ник излучения – прибор или приспособление, 
трансформирующее энергию неоднородного 
рентгеновского пучка, выходящего из тела 
обследуемого, в изображение. Способность 
органов и тканей неодинаково поглощать из-
лучение (из-за их различной величины, плот-
ности и химического состава) называется ес-
тественной контрастностью органов по отноше-
нию друг к другу. Так, например, костная ткань 
ослабляет рентгеновское изучение в 68 раз по 
сравнению с водой.

В зависимости от приемника излучения 
различают несколько методов рентгенологи-
ческого исследования. 

В рентгеноскопии используется флюороско-
пический экран, покрытый специальным сос-
тавом, который светится под влиянием рент-
геновского излучения, и поверх – просвинцо-
ванным стеклом, защищающим врача от излу-
чения. 

В рентгенографии применяется рентгенов-
ская пленка, в эмульсии которой присутству-
ют галоидные соединения серебра. Рентге-
новское излучение разлагает это соединение, 
в результате чего после проявления и фикси-
рования экспонированной пленки на ней воз-
никает изображение объекта. 

Электрорентгенография основана на примене-
нии вместо пленки электрически заряженной 
селеновой пластины. Под действием рентге-
новского пучка изменяется заряд пластины в 
разных частях, образуя скрытое изображение. 
В специальном устройстве это изображение 
переносится на бумагу (за 2–3 мин). 

Фотографирование рентгеновского изо-
бражения прямо со светящегося экрана – суть 
метода флюорографии. Этот метод позволяет 
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и сосудистой оболочки, обнаружения и лока-
лизации инородных тел и др. 

В настоящее время ультразвуковая диагно-
стика стала общепринятым диагностическим 
методом и по информативности не уступает 
многим другим. Во многих отношениях уль-
тразвуковой метод имеет существенные пре-
имущества по сравнению с рентгеновским, 
в частности, практически полностью отсут-
ствуют какие-либо побочные эффекты (при 
соответствующем подборе интенсивности), 
возможны длительные многократные ультра-
звуковые исследования любых частей тела, 
включая исследование плода во все периоды 
беременности. Эти и другие особенности и 
преимущества ультразвуковой диагностики 
обусловили ее широкое признание и внедре-
ние во многие области медицины.

Линейная (классическая) томография

Обычное рентгеновское изображение – 
проекционное. На рентгенограмме получает-
ся изображение, которое представляет собой 
суммарную картину наложения друг на друга 
теней всех деталей объекта, расположенных 
по ходу пучка излучения. 

Из рисунка следует, что тени деталей, нахо-
дящихся в объекте на разной глубине, сумми-
руются на плоскости пленки в общую сложную 
тень. На изображение органа или патологи-
ческого образования, которое интересует 
врача, наслаиваются тени соседних органов 
и тканей. Между тем суть рентгенологическо-
го исследования состоит как раз в выделении 
его тени из тени прочих образований, лежа-
щих на пути рентгеновского пучка. 

При любом рентгенологическом исследова-
нии пучок излучения пронизывает всю толщу 

на пути ультразвуковой волны возникает воз-
душная прослойка, происходит практически 
полное отражение волны, поэтому при про-
ведении исследования необходимо смазывать 
поверхность кожи гелем, который выполняет 
роль переходной среды, уменьшающей отра-
жение. Степень отражения зависит также от 
угла падения на границу двух сред.

Коэффициент отражения тем больше, чем 
выше различие в акустическом сопротивле-
нии тканей.

К средствам диагностического ультразву-
кового исследования относятся эхография, 
ультразвуковое сканирование и ультразвуковая 
локация с использованием эффекта Доплера (до-
плерография).

В зависимости от типа развертки изобра-
жение может быть одномерным (эхограмма) 
или двумерным (сканограмма, или сонограм-
ма). Одномерный эхографический метод не 
дает привычной по рентгеновским снимкам 
картины внутренних тканей и органов, одна-
ко во многих случаях обеспечивает получе-
ние необходимой информации. Например, в 
офтальмологии этот метод применяют для из-
мерения анатомо-оптических структур глаза, 
определения размера и формы глазного ябло-
ка, диагностики опухолей, отслойки сетчатки 

Таблица. Коэффициент отражения уль-
тразвука

Граница раздела сред Коэффициент отражения 

Печень – камни печени 0,03

Мышца – кость 0,33

Мозг – кости черепа 0,35

Кровь – почка 0,0004

Рентгеновский аппарат Рентгеновский снимок
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исследуемой части тела и затем попадает на 
пленку. Но есть способ «расчленить» сумма-
ционную картину на изображения отдельных 
слоев объекта. Для получения изолированно-
го изображения структур, расположенных в 
одной плоскости, используется томография. 
Томографический эффект достигается сле-
дующим образом.

В процессе съемки рентгеновская трубка 
и кассета с пленкой синхронно перемещают-
ся относительно больного. В результате на 
пленке получается более или менее резкое 
изображение только тех деталей, которые ле-
жат в объекте на заданной глубине, в то вре-
мя как изображение деталей, лежащих выше 
или ниже становится, нерезким, «размазыва-
ется».

Уровень выделяемого слоя задается изме-
нением положения центра вращения системы 
«рентгеновская трубка – пленка», а толщина 
выбираемого слоя определяется амплитудой 
движения. Чем больше амплитуда, тем тонь-
ше будет томографический слой. Так можно 
получить четкое изображение любого слоя. 
Описанное выше послойное рентгеновское 
исследование проводят без применения ком-
пьютеров.

В настоящее время доля этого метода в ис-
следованиях уменьшается в связи с относи-
тельно малой информативностью. 

Компьютерная томография

Компьютерная томография буквально взор-
вала не только лучевую, но и вообще медицин-
скую диагностику: ведь впервые за всю исто-
рию развития медицины после Н.И. Пирогова 
у врача появилась возможность изучить у жи-

вого человека неинвазивным методом анато-
мические структуры внутренних органов диа-
метром всего несколько миллиметров.

Идея томографии родилась в далекой Юж-
но-Африканской Республике у физика А.Кор-
мака. В кейптаунской больнице Хроте-Схюр 
его поразило несовершенство технологии ис-
следования головного мозга. В 1963 г. А.Кор-
мак опубликовал первую статью о возможно-
сти компьютерной реконструкции изобра-
жений мозга. В 1970 г. группа инженеров ан-
глийской фирмы электромузыкальных ин-
струментов во главе с Г.Хаунсфилдом заня-
лась этим вопросом, и в 1972 г. была получена 
первая томограмма мозга с опухолевым пора-
жением. В 1979 г. Кормаку и Хаунсфилду была 
присуждена Нобелевская премия по физиоло-
гии и медицине за «создание компьютерного 
томографа». Это был первый случай в исто-
рии, когда Нобелевская премия была присуж-
дена за создание аппаратуры.

Компьютерная томография использует раз-
личные физические явления: рентгеновское 
излучение, эмиссию гамма-фотонов, ядерный 
магнитный резонанс, реакцию аннигиляции 
пары электрон–позитрон. Эти явления ис-
пользуются в работе рентгеновских компью-
терных томографов (КТ), позитронно-эмис-
сионных томографов (ПЭТ), однофотонных 
эмиссионных томографов (ОЭКТ), магнитно-
резонансных томографов (МРТ).

Начало современной томографии положи-
ла рентгеновская компьютерная томография 
– послойное рентгенологическое исследо-
вание, основанное на компьютерной рекон-
струкции изображения, получаемого при кру-
говом сканировании объекта узким пучком 
рентгеновского излучения.

Ультразвуковая диагностика
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При использовании стандартных программ 
компьютер реконструирует внутреннюю струк-
туру объекта. В результате этого получается 
изображение тонкого слоя изучаемого органа, 
обычно порядка нескольких миллиметров, ко-
торое выводится на дисплей, и врач обрабаты-
вает его применительно к поставленной перед 
ним задаче. 

Магнитно-резонансная томография

В 1946 г. группы исследователей в Стэн-
фордском и Гарвардском университетах не-
зависимо друг от друга открыли явление, 
которое было названо ядерным магнитным ре-
зонансом (ЯМР). Суть его состояла в том, что 
ядра некоторых атомов, находясь в постоян-
ном магнитном поле, поглощают энергию 
внешнего электромагнитного поля. 

В 1973 г. П.Лотербур впервые показал воз-
можность получения изображений с помо-
щью ЯМР-сигналов, а в 1982 г. П.Мэнсфилд 
на Международном конгрессе радиологов в 
Париже продемонстрировал первые томо-
граммы. Так родилась ЯМР-томография, ко-
торая в дальнейшем получила название МРТ. 
В 2003 г. П.Лотебур и П.Мэнсфилд получи-
ли Нобелевскую премию по физиологии и 
медицине за разработку методов магнитно-
резонансной томографии (МРТ).

Термин МРТ принят для обозначения ядер-
ного магнитного резонанса протонов (ядер 
атомов водорода). Как известно, организм че-
ловека состоит на 90% из воды и органических 
веществ, в состав которых входят ядра атомов 

Технология получения рентгеновских 
изображений в
томографах

Метод основан на сложной компьютерной 
обработке разности ослабления рентгеновско-
го излучения различными по плотности тканя-
ми. Узкий пучок рентгеновского излучения ска-
нирует человеческое тело по окружности. 

По другую сторону от пациента установле-
на круговая система датчиков рентгеновского 
излучения, каждый из которых (а их количе-
ство может достигать нескольких тысяч) пре-
образует энергию излучения в электрические 
сигналы. После усиления эти сигналы преоб-
разуются в цифровой код, который поступает 
в память компьютера. 

Вращаясь вокруг пациента, рентгеновский 
излучатель «просматривает» все тело в разных 
ракурсах в общей сложности под углом 360°. 
Продолжительность вращения излучателя в 
современных томографах очень небольшая, 
всего 1–3 с, что позволяет изучать движущие-
ся объекты. 

Обычно при компьютерной томографии 
не ограничиваются получением одного слоя. 
Для уверенного распознавания поражения 
необходимо получить несколько срезов, как 
правило, 5–10; их выполняют на расстоянии 
5–10 мм друг от друга. 

Для сравнения на рисунке представлены 
примеры рентгенограммы и томограммы ко-
ленного сустава.

Рентгенограмма и томограмма коленного сустава
В процессе технического совершенствова-

ния были предложены варианты сбора данных, 
различающиеся характеристиками излучения, 
количеством и расположением датчиков, ме-
тодикой перемещения источника излучения 
и датчиков. Эти варианты принято называть 
поколениями. К началу XXI в. было создано 
5 поколений компьютерных томографов. 

В 1989 г. группа ученых под руководством 
T.Takakura выполнила первое клиническое 
исследование на спиральном КТ. Спиральная 
компьютерная томография (СКТ) позволила 
преодолеть ряд существенных ограничений 
традиционной КТ. В конструкции томогра-
фа появилось кольцо скольжения, позволя-
ющее трубке и детекторам вращаться непре-
рывно.

В последних моделях используют одновре-
менно несколько слоев принимающих детек-
торов, что позволяет за один оборот источни-
ка получить изображение нескольких слоев 
органа. Такая технология называется мульти-
спиральная рентгеновская компьютерная томо-
графия (МСКТ). 

Томограф
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водорода – протоны. Если ядро, имеющее маг-
нитный момент и находящееся в постоянном 
магнитном поле, облучить внешним перемен-
ным магнитным полем, частота которого точ-
но равна частоте перехода между энергетиче-
скими уровнями ядра, то оно может перейти в 
вышележащие по энергии квантовые состоя-
ния. Иными словами, наблюдается избира-
тельное (резонансное) поглощение энергии 
электромагнитного поля. 

Разные виды тканей (кости, мышцы, сосу-
ды) имеют различное количество протонов, 
и поэтому они генерируют сигнал с различ-
ными характеристиками. Томограф распо-
знает эти сигналы, дешифрует их и строит 
изображение. Интенсивность и форма от-
ветного МР-сигнала зависят от плотности 
протонов и времени релаксации. При этом 
основной вклад в создание изображения вно-
сит анализ времени релаксации, а не протон-
ной плотности. Так, серое и белое вещество 
головного мозга по концентрации воды раз-
личаются всего на 10%, в то время как по 
продолжительности релаксации протонов в 
них – в 1,5 раза.

Современные МР-томографы позволяют 
получать изображения с толщиной среза до 
0,05 мм и пространственным разрешением 
до 7 мкм. Это самые высокие показатели по 
сравнению со всеми существующими видами 
томографов.

Основные блоки МР-томографа
1. Магнит: создает постоянное, однородное 

и стабильное во времени магнитное поле.
2. Вектор магнитной индукции. 

3. Градиентная подсистема: включает три 
градиентных усилителя и три градиентные 
катушки, обеспечивающие нарастание магнит-
ной индукции магнитного поля вдоль задан-
ной оси. Градиент обеспечивает выбор среза: 
возбуждение протонов происходит именно в 
нужной области. 

4. Приемо-передающая подсистема: вклю-
чает передатчик, приемники и различные ра-
диочастотные катушки. Передатчик форми-
рует короткие импульсы. Передачу импульса 
и получение сигнала от исследуемого образца 
обеспечивают катушки.

5. Криогенный термостат: содержит боль-
шое количество жидкого гелия для достиже-
ния низких температур, при которых работа-
ют мощные сверхпроводящие магниты. 

МР-томография имеет определенные пре-
имущества перед рентгеновскими и ультра-
звуковыми исследованиями, такие как отсут-
ствие лучевой нагрузки; возможность полу-
чения изображения в любой плоскости; высо-
кая разрешающая способность; высокая есте-
ственная контрастность мягких тканей.

Позитронно-эмиссионная томография 
(ПЭТ)

Физическая основа метода – реакция анни-
гиляции пары электрон–позитрон с образова-
нием двух фотонов, разлетающихся в проти-
воположных направлениях.

Для реализации этой реакции в организм 
(или в исследуемый орган) необходимо эми-
тировать позитроны е+. Для этого в организм 
вводят РФП, уже содержащие радионуклиды, 
распадающиеся с испусканием позитрона, на-
пример флюородиоксиглюкозу – FDG18 (ана-
лог глюкозы, в котором стабильный фтор за-
менен его изотопом с периодом полураспада 
110 мин). Известно, что опухолевые клетки 
поглощают в 19 раз больше глюкозы, чем нор-
мальные, поэтому FDG18 накапливается имен-
но в опухолевых образованиях. 

Для регистрации гамма-квантов используют 
коллиматоры. В их конструкции учитывается, 
что гамма-кванты, образовавшиеся в результа-
те аннигиляции электрон-позитронной пары, 
разлетаются в противоположные стороны, 
поэтому регистрируются лишь те гамма-
кванты, которые одновременно попадают на 
противоположные детекторы.

ПЭТ-томографы относятся к наиболее пер-
спективным диагностическим комплексам. 
Они совмещают высокую разрешающую спо-
собность и методику, позволяющую регистри-
ровать функциональное состояние органа и 
даже организма в целом. 

Томограмма черепа
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Часть 1. Антропология 

Антропология – наука о происхождении и 
развитии человека. Период эволюции совре-
менного человека исчисляется миллионами 
лет и намного превосходит время развития 
человеческой цивилизации. 

Современному человеку (Homo sapiens sapiens) 
предшествовало несколько видов человекооб-
разных существ – гоминоидов и первобытных 
людей – гоминидов.

Эволюционное древо имеет ответвления к 
современным человекообразным обезьянам, 
вымершим гоминоидам (Australopithecus) и го-
минидам (Homo).

Первый вид рода Homo назвали Человек уме-
лый (Homo habilis) потому, что он начал делать 
каменные орудия. Именно тогда, 2,5 млн лет 
назад, началась эпоха материальной культуры 
человечества. Наиболее вероятное место оби-
тания Homo habilis – Восточная Африка.

В результате миграций и естественного от-
бора Человек умелый своей восточной ветвью 
эволюционировал в Человека прямостоящего 
(Homo erektus). 

Новый этап эволюции связан с появлением 
в Западной Африке около 100 тыс. лет назад 
Человека разумного (Homo sapiens). Человек 
разумный полностью заселил весь современ-
ный ареал обитания 15–10 тыс. лет назад. На 
последнем этапе эволюции в наиболее зри-
мой форме проявилось действие естественно-
го отбора: образовались человеческие расы, 
сильно отличающиеся внешне, но лишь с не-
большими генетическими особенностями.

Появление Человека современного (Homo 
sapiens sapiens) связано с началом земледелия и 
скотоводства 8–9 тыс. лет назад.
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Продолжение. См. № 4/2011

Australopithecus
boisei/robustus

A.afriacanus

Australopithecus
afarensis

Dryopithecus

Современные 
человекообразные 

обезьяны

Homo habilis Homo erectus

Homo sapiens
neanderthalensis

Homo sapiens
sapiens

Рис. 1. Путь эволюции от предка человекообразных 
обезьян (Dryopithecus) до современного человека 
(Номо sapiens sapiens)



Часть 2. Антропометрия 

Антропометрия – раздел морфометрии, 
предметом которого является определение 
параметров тела человека. Все приемы ан-
тропометрических измерений должны быть 
строго унифицированы. Измерения должны 
производиться между точно согласованными 
анатомическими точками по единообразной 
методике. 

Приборы и оборудование
Для проведения антропометрических ис-

следований используют медицинские (и дет-
ские) весы, металлическую сантиметровую 
рулетку, вертикальные и горизонтальные ан-
тропометры различных систем (например, 

деревянный станковый ростомер), штан-
генциркуль, толстотный циркуль (калипер)
с округлыми рабочими краями, гониометры 
(для измерения угловых размеров) и др. В по-
следнее время широко используются скане-
ры, томографы и компьютеры.

 Задание 1.  Изучить антропометрические 
точки для определения частичных и общих 
размеров тела.

 Задание 2.  Определить некоторые общие 
(тотальные) размеры тела человека.

Основные расстояния между антропоме-
трическими точками характеризуют отдель-
ные части тела. Такие размеры входят в поня-
тие парциальных, или частичных, размеров, 
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№
п/п

Систематическая категория
(кластер)

Русское название Номенклатурное название

1 Надцарство Ядерные организмы Eucaryota 

2 Царство Животные Animalia 

3 Подцарство Многоклеточные Subregnum Metazoa

4 Надраздел Настоящие многоклеточные Superdivisio Eumetazoa 

5 Раздел Трехслойные Triblastica 

6 Подраздел Вторичноротые Deuterostomia 

7 Тип Хордовые Chordata 

8 Подтип Позвоночные Vertebrata 

9 Класс Млекопитающие Мammalia 

10 Подкласс Плацентарные Eutheria 

11 Отряд Приматы Primates или Simiae

12 Подотряд Человекоподобные, или 
Гаплориновые

Antropoidae Haplorrhini 

13 Секция Узконосые Catarrhini 

14 Надсемейство Высшие узконосые Telomocatarrhini 

15 Семейство Люди (Гоминоиды) Hominoidae

16 Подсемейство Человекообразные (Гоминиды)
(прямоходящие обезьяны)

Hominidae 

17 Род Человек Нomo 

18 Вид Разумный Sapiens 

19 Подвид Современный Sapiens sapiens

20 Раса Европеоиды, негроиды, 
монголоиды, австралоиды

21 Нация или этнос Народ славяне и т.д. Natio, Ethnos

22 Этническая группа или 
национальность

Русский и т.д.

23 Племя По местности

24 Семья По фамилии Familia

25 Индивид Личность Individuum

Таблица. Систематическое положение человека
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в отличие от тотальных, характеризующих 
общие размеры тела. 

К общим размерам относятся:
• длина тела (рост): высота над полом вер-

хушечной точки (0–1);
• длина туловища: верхнегрудинная точка 

– лобковая точка (8–16);
• длина корпуса: длина тела без длины ниж-

ней конечности (1–(15+16):2);
• длина верхней конечности: плечевая 

точка – пальцевая точка (9–20);
• длина плеча: плечевая точка – лучевая точ-

ка (9–12);
• длина предплечья: лучевая точка – шило-

видная точка (12–18);
• длина кисти: шиловидная точка – пальце-

вая точка (18–20);
• длина нижней конечности: полусумма 

между остисто-подвздошной и лобковой высо-
той над полом (0–(15+16):2);

• длина бедра: разность размеров длины 
нижней конечности и высоты над полом верх-
неберцовой точки ((15+16):2–(21+0);

• длина голени: верхнеберцовая точка – 
нижнеберцовая точка (21–22);

• длина стопы: пяточная точка – конечная 
точка (23–24);

• ширина плеч (акромиальный диаметр): 
расстояние между правой и левой плечевыми 
точками (9–9);

• ширина таза: расстояние между правой 
и левой подвздошно-гребешковыми точками 
(14–14).

Используют также ряд других показателей 
(обхват груди, масса, поверхность, объем и 
удельная масса тела и др.).

Линейные размеры вертикального на-
правления называют высотами, или длинами, 
поперечного – широтами, или диаметрами. 
Диаметрами называют также переднезадние 
(сагиттальные) размеры. Наибольшее значе-
ние имеют проекционные размеры, особен-
но высотные и широтные. К ним относятся 
длина тела, которая измеряется от пола до 
верхушечной точки при положении головы в 
глазнично-ушной горизонтали. Парные раз-
меры измеряются на правой стороне тела.

Линейные размеры измеряются антропо-
метром – металлическим стержнем длиной 
2 м, разбирающимся на 4 отдельные штанги. 
По стержню двигается обойма со вставлен-
ной в нее (поперек стержня) узкой линейкой.

К дуговым размерам относятся окружности, 
или «обхваты», и их элементы – дуги. Эти раз-
меры измеряются металлическими лентами с 
сантиметровыми и миллиметровыми делени-

ями. Некоторые исследователи употребляют 
мягкие ленты, но они хуже прилегают к телу, 
чем металлические, в результате получаются 
большие значения.

К дуговым размерам относятся:
• обхват головы – лента проводится сзади 

по затылочной точке, спереди по точке, где 
переносица смыкается с лобной костью (точ-
ность измерения 3 мм);

• обхват груди – лента накладывается сза-
ди под нижними углами лопаток, спереди не-

Рис. 2. Антропометрические точки на туловище и 
конечностях: 1 – верхушечная; 2 – волосяная; 3 – лобная 
(метопион); 4 – верхненосовая; 5 – нижненосовая; 
6 – подбородочная; 7 – шейная; 8 – верхнегрудинная; 
9 – плечевая; 10 – среднегрудинная; 11 – нижнегрудинная; 
12 – лучевая; 13 – пупковая; 14 – гребешковая; 
15 – остисто-подвздошная; 16 – лобковая; 
17 – вертельная; 18 – шиловидная; 19 – фаланговая; 
20 – пальцевая; 21 – верхнеберцовая; 
22 – нижнеберцовая; 23 – конечная; 24 – пяточная
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      MM = r2 · L · K3, 
где:
MМ – масса мышечной ткани, г; 
r – среднее значение суммы радиусов обхватов 

плеча, предплечья, бедра, голени, (радиус опре-
деляется по соответствующей длине окружно-
сти по формуле r = l/2 π), см; L – рост, см; К3 – 
константа, равная 6,5 (для мужчин).

Пример: ((5 + 4,5 + 9,5 + 6) : 4)2 · 168 · 6,5 = 
6,252 · 168 · 6,5 = 42656,25 г ≈ 42,7 кг.

Площадь поверхности тела определяют 
по одной из наиболее простых формул: 

                  4M + 7
  S =                 ,
           M + 90

где: 
S – площадь поверхности тела, м2; 
М – масса тела, кг.

Объем тела человека определяется раз-
ными способами, чаще по объему вытеснен-
ной воды при помощи специальной емкости 
(строгой геометрической формы) с сообща-
ющимся с ним градуированным цилиндром. 
При погружении тела уровень воды поднима-
ется и останавливается на том делении граду-
ированного прибора, которое соответствует 
объему тела человека. 

Зная объем тела, вычисляют и его относи-
тельную плотность по формуле:

      d =
      М

                                     V · 100  
,

где: 
d – относительная плотность; 
М – масса тела, кг; 
V – объем тела, м3. 

Измерение поверхности тела также свя-
зано с рядом трудностей; обычно ее находят 
косвенным путем при помощи специальных 
формул. Однако на практике чаще пользуют-
ся таблицами или графиками.

Для общего представления о физическом 
развитии человека обычно ограничиваются 
определением трех размеров (длина тела, об-
хват груди и масса тела). Для более детальной 
характеристики рассматривают и другие при-
знаки (длина ноги, руки, туловища, ширина 
плеч, таза), которые в соотношении с длиной 
тела или длиной корпуса определяют пропор-
ции тела – признак, имеющий известное зна-
чение для оценки физического развития.

Поверхность тела является важным крите-
рием в изучении основного обмена, удельная 
плотность тела является диагностическим 
и прогностическим признаком для ряда за-
болеваний. Результаты антропометрических 

посредственно под сосками (у мужчин) или 
по IV ребру (у женщин) (точность измере-
ния 5 мм); 

• обхват талии – лента проводится по наи-
более узкому месту талии;

• обхват плеча – лента проводится по ме-
сту наибольшего развития двуглавой мышцы, 
измерение производится при расслабленном 
состоянии мышцы (рука опущена) и при на-
пряженном (рука согнута в локтевом суставе с 
максимальным напряжением); 

• обхват бедра – измерение производится 
под ягодичной складкой (точность 3 мм); 

• обхват голени – лента проводится по наи-
большему обхвату икроножной мышцы.

К угловым размерам относят углы наклона 
таза, грудной кости, изгибов позвоночника 
(кифозы, лордозы, сколиозы), движения в су-
ставах. Измерения производятся (в градусах) 
специальными приборами – комбинирован-
ным циркулем, приставным гониометром (из-
гибы позвоночника, углы наклона таза, груди-
ны), угломером с шарниром (углы движения 
в суставах).

Масса тела определяется при помощи меди-
цинских весов с точностью у взрослых до 200 г,
 у детей – до 100 г. Значительные вариации мас-
сы тела зависят от изменчивости различных 
компонентов, в первую очередь костной, жи-
ровой и мышечной ткани.

Определение массы этих тканей у челове-
ка представляет значительные трудности и 
делается лишь с известной степенью прибли-
жения. Для этого пользуются специальны-
ми формулами, из которых наибольшую из-
вестность получили формулы, предложенные 
J.Matiegka.

      O = о2 · L · K1,
где: 
О – масса костной ткани, г;
о – среднее значение суммы диаметров дис-

тальных концов плеча, предплечья, бедра, го-
лени, см; 

L – длина тела, см;
К1 – константа, равная 1,2 (для мужчин). 
Пример: ((9 + 6 + 13 + 7) : 4)2 · 168 · 1,2  = 8,752 · 

168 · 1,2 =15435 г ≈ 15,5 кг.

      D = d · S · K2, 
где:
D – масса жировой ткани (с кожей), г; 
d – половина среднего значения толщины 

жировой складки (вместе с кожей) на плече, 
предплечье, бедре, голени, груди, животе,  мм;

 S – поверхность тела, см2; 
К2 – константа, равная 0,13 (для мужчин). 

Пример: (10 + 8 + 12 + 6 + 25 + 50) : 12 · 16000 · 
0,13 = 9,25 · 16000 · 0,13 = 19240 г ≈ 19,24 кг.



ростковом возрасте, дает много ценных допол-
нительных, а иногда и основных диагности-
ческих и дифференциально-диагностических 
признаков (например, при болезнях эндо-
кринной системы).

исследований подвергают статистической об-
работке. 

Для определения одного признака по другим 
применяется метод номографии (рис. 3). Следу-
ет наложить линейку на номограмму так, чтобы 
соединить значения двух известных признаков. 
Точка пересечения линейки со средней шкалой 
будет значением определяемого признака.

Изучение пропорций основных размеров 
человеческого тела, особенно в детском и под-

БИОЛОГИЯ  4  2011

46 человек и его здоровье

Рис. 3. Номограммы: а – для определения массы (Р, кг) 
по длине (L, см) и обхвату груди (Г, см) у взрослых; 
б – для определения поверхности тела у детей 
старшего возраста
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 Задание 3. 
Определить и охарактеризовать свой тип 

телосложения, используя рис. 4. Необходимо 
помнить, что существуют и промежуточные 
типы телосложения. 

Справочная информация
• Автомобиль состоит из десяти с неболь-

шим тысяч частей, а в амебе их уже миллио-
ны. Тело человека включает 1023 (!) клеток, и 
гармония их безупречна. 

• В состоянии покоя наше сердце перека-
чивает в одну минуту 4 л крови, за сутки 5–
10 тыс. л, а за год более 2 млн л. При нагрузке 
это количество возрастает в 5, 10, а у трениро-
ванных людей – и в 20 раз. При каждом сокра-
щении сердечной мышцы в аорту выбрасыва-
ется до 100 мл крови. В норме это происходит 
60–80 раз в 1 мин, но даже эмоциональная ре-
акция может увеличить частоту пульса в 1,5–2 
раза. Работает эта система не год-два, а деся-
тилетия, и без ремонта. Ничего подобного по 
выносливости, надежности и способности к 
быстрой смене ритма конструкторы искус-
ственного насоса придумать не могут. Так что 
обычные мерки хрупкости, как способности 
предметов разрушаться после незначитель-
ной деформации, здесь не подходят.

• Более 5 т крови протекают за сутки по 
100 тыс. км нашего разветвленного сосуди-
стого русла, доставляя клеткам тела необхо-
димый им кислород и унося углекислоту и 
шлаки. Скорость тока крови в сосуде зависит 
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Продолжение следует

от его диаметра, который может изменяться 
в соответствии с нервными и гормональны-
ми сигналами. Стенка сосуда определяет и 
ограничивает выход клеток в окружающие 
ткани. Некоторые из этих клеток становятся 
веретенообразными, чтобы пронзить стенку, 
другие же, более постоянной формы, выхо-
дят из сосуда только при его повреждении. 
Подвижные клетки – это лейкоциты, или бе-
лые кровяные клетки, о которых речь пойдет 
ниже.

Основная масса клеток крови – эритро-
циты, переносящие кислород, который они 
сами почти не потребляют, но передают в тон-
костенных капиллярах окружающим тканям. 
Газообмен в организме обеспечивают 25 трлн 
эритроцитов, каждый из которых содержит 
по 250 молекул гемоглобина. Одновременно 
эритроциты принимают участие в водном и 
солевом балансе, они набухают в венозной 
крови и отдают лишнюю жидкость в крови 
артериальной, это важно для дыхания и пото-
отделения. Можно ли себе представить более 
тонкие взаимоотношения между диффузион-
ной средой и мембраной, которая изменяет 
свои свойства при тех или иных физиологи-
ческих состояниях?

Эритроцит – самая простая безъядерная 
клетка организма, живущая 90–125 дней. За 
сутки заменяется примерно 25 г крови. За 70 
лет жизни костный мозг производит 650 кг 
эритроцитов и 1 т лейкоцитов.

а б в г

Рис. 4. Типы телосложения:
крайние виды эндоморфии (а), мезоморфии (б), 
эктоморфии (в); средний тип телосложения (г)
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