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1. Биология как наука.  

Методы научного познания

1.1. Биология как наука, ее достижения, методы познания 

живой природы. Роль биологии в формировании 

современной естественнонаучной картины мира

Биология (от греч. bios — жизнь, logos — слово, наука) пред­
ставляет собой комплекс наук о живой природе, предметом 
которых являются все проявления жизни: строение и функ­
ции живых существ, их происхождение и развитие, а также 
взаимосвязи с окружающей средой

основные биологические науки

По объекту 
изучения

Микробиология (бактерии)
Ботаника (растения)
Зоология (животные)
Микология (грибы)

•
•
•
•

По изучаемым 
свойствам

Генетика (закономерности наследования 
признаков)
Биохимия (химический состав и пути 
взаимопревращения веществ)
Физиология (особенности жизнедеятель­
ности)
Экология (взаимоотношения с окружаю­
щей средой)

•

•

•

•

По уровню 
организации 
живой материи

Молекулярная биология (молекулярный 
уровень)
Цитология (клеточный уровень)
Гистология (тканевый уровень)
Анатомия и морфология (организменный 
уровень)

•

•
•
•

Эволюционное учение занимается изучением закономерно­
стей возникновения и развития жизни на Земле
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Биология + Химия Биохимия

Биология + Физика Биофизика

Биология + Механика Биомеханика

Биология + Кибернетика Бионика

Наблюдение

Выведение общих 
закономерностей

Эксперимент

Анализ 
результатов

Формулировка 
гипотез

Моделирование

Научный

Методы познания живой природы

Дифференциальное 
центрифугирование

Радиолокация

Электрография

Микроскопия

Инструментальный

Исторический

Мониторинг

Сравнительно-
описательный 

(анатомо­
морфологический 

анализ)

достижения современной биологии

Расшифрован геном человека и других организмов

Управление рядом генов бактерий и более высокоорганизо­
ванных организмов

Изменение генома сельскохозяйственных растений (гене­
тически модифицированные и трансгенные организмы)

Клонирование животных
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Основа медицинских и сельскохозяйственных наук

Охрана природы и приумножение ее богатств

значение биологии

Решение продовольственной проблемы

Разработка предупреждения и лечения болезней человека

1.2. уровневая организация и эволюция. основные уровни 

организации живой природы. Биологические системы.  

общие признаки биологических систем

основные уровни организации живой материи

Молекулярный
молекулы белков и нуклеиновых кислот

Клеточный
прокариоты и эукариоты

Организменный
одноклеточные и многоклеточные организмы

Популяционно-видовой
популяция и вид

Биогеоценотический
совокупность популяций разных видов

Биосферный
совокупность биогеоценозов
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общие 

признаки 

биологических 

систем

Воспроизведение

Рост и развитие

Движение

Раздражимость

Гомеостаз

Обмен веществ 
и превращения 

энергии

Особенности 
химического 

состава

Клеточное 
строение

Эволюция
Уровневая 

организация

Дискретность 
и целостность

Существенными чертами живых организмов, отличающими 
их от объектов неживой природы, являются уровневая орга­
низация и эволюция
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2. клетка как Биологическая 

систеМа

2.1. современная клеточная теория, ее основные положения, 

роль в формировании современной естественнонаучной 

картины мира. Развитие знаний о клетке. клеточное 

строение организмов — основа единства органического 

мира, доказательство родства живой природы

Цитология — наука, изучающая строение, химический со­
став, процессы жизнедеятельности и размножения клетки, 
а также ее происхождение и эволюцию

основные этапы развития знаний о клетке

Дата Событие

Около 1590 г. З. Янсен изобрел микроскоп

1��5 г. Р. Гук описал биологические исследования, 
проведенные с использованием микроско­
па. Применил термин «клетка»

1�80 г. А. ван Левенгук открыл одноклеточные ор­
ганизмы и эритроциты; описал бактерии, 
грибы, простейших

182� г. К. Бэр открыл яйцеклетки птиц и животных

1831–1833 гг. Р. Броун описал ядро в клетке

1838–1839 гг. М. Шлейден и Т. Шванн обобщили знания 
о клетке и сформулировали клеточную тео­
рию: «Клетка — единица структуры и функ­
ции в живых организмах»

1855 г. Р. Вирхов дополнил теорию: «Клетка — 
единица развития живых организмов»

1887–1900 гг. Усовершенствование микроскопа и методов 
фиксации и окрашивания. Цитология при­
обретает экспериментальный характер

1931 г. Э. Руске и М. Кноль сконструировали элек­
тронный микроскоп

19�� г. Начало широкого использования электрон­
ного микроскопа в цитологии
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основные положения клеточной теории  

М. Шлейдена и т. Шванна

Все живые организмы состоят из клеток

Клетки животных и растений имеют общие принципы 
строения

Жизнедеятельность организмов представляет собой сумму 
жизнедеятельности всех его клеток

основные положения современной клеточной теории

Клетка — единица строения, жизнедеятельности, роста 
и развития живых организмов, вне клетки жизни нет

Клетка — единая система, состоящая из множества зако­
номерно связанных друг с другом элементов, представляю­
щих собой определенное целостное образование

Клетки всех организмов сходны по своему химическому 
составу, строению и функциям

Новые клетки образуются только в результате деления ис­
ходных клеток («клетка от клетки»)

Клетки многоклеточных организмов образуют ткани, из 
тканей состоят органы. Жизнь организма в целом обуслов­
лена взаимодействием составляющих его клеток

Клетки многоклеточных организмов имеют полный набор 
генов, но отличаются друг от друга тем, что у них работают 
различные группы генов, следствием чего является морфо­
логическое и функциональное разнообразие клеток — диф-
ференцировка

Методы цитологических исследований
Микроскопия (световая, электронная, сканирующая), окра­
шивание, биохимический, дифференциальное центрифуги­
рование меченых атомов, культура тканей, клеток
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2.2. Многообразие клеток. прокариоты и эукариоты. 

сравнительная характеристика клеток растений, животных, 

бактерий, грибов

клетки

Прокариотные Эукариотные

Не имеют ядер Имеют ядро хотя бы на од­
ной из стадий развития

Бактерии и археи Растения, грибы, живот­
ные

особенности прокариотических организмов

Бактерии Сине-зеленые бактерии

1. Нет ядра, митохондрий, ЭПС, аппарата Гольджи

2. Хромосома находится в цитоплазме

3. Размеры микроскопические

�. Форма различна �. Хлорофилл, заключен­
ный в мембраны, нахо­
дится в цитоплазме (нет 
хлоропластов)

5. Оболочка (из углеводов) 
может быть окружена 
слизью, внутренняя обо­
лочка — мембрана

5. Оболочка прочная, состо­
ит из углеводов

�. Деление на две части (че­
рез 20 минут)

�. Деление клетки пополам

Кольцевая молекула ДНК бактерий не отделена от цито­
плазмы мембраной, а находится в особой структуре — нук­
леоиде. Молекула ДНК (хромосома) может быть не един­
ственной — дополнительные маленькие кольцевые молекулы 
ДНК называются плазмидами. Плазмиды находят широкое 
применение в биотехнологии
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Характерные признаки клеток прокариот и эукариот

Характе-
ристика

Прокариоты Эукариоты

Размеры 
клеток

0,5–5 мкм �0 мкм

Форма Одноклеточные или 
нитчатые

Одноклеточные, нитча­
тые, многоклеточные

Генетический 
материал

Кольцевая ДНК на­
ходится в цито­
плазме, нет ядра 
или хромосом, нет 
ядрышка

Линейные молекулы 
ДНК, связанные с бел­
ками, образуют хро­
мосомы внутри ядра. 
Есть ядрышко

Синтез белка Рибосомы мелкие, 
ЭПС нет

Рибосомы крупные, 
связаны с ЭПС 

Органеллы Органелл мало, ни 
одна не имеет двой­
ной мембраны

Органелл много, боль­
шинство окружены 
двойной мембраной

Клеточные 
стенки

Жесткие, содер­
жат полисахариды 
и АМК, основной 
компонент — муре­
ин 

У зеленых растений и 
грибов клеточные стен­
ки жесткие (у расте­
ний — из целлюлозы, 
у грибов — из хитина)

Жгутики Простые, микротру­
бочки отсутствуют, 
d = 20 нм

Сложные, микротру­
бочки, 9 + 2; d ≈ 200 нм

Дыхание У бактерий — в ме­
зосомах, у водорос­
лей — в цитоплазма­
тической мембране

Аэробное, в митохон­
дриях 
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Фотосинтез Хлоропластов нет, 
происходит в мемб­
ране

В хлоропластах, где 
мембраны уложены 
в ламеллы или граны

Фиксация 
азота

Некоторые обладают 
такой способностью

Не способны к фикса­
ции азота

клетка эукариот

Поверхностный 
аппарат

Цитоплазма Органеллы

Надмембранные 
структуры (кле­
точная стенка, 
плазматическая 
мембрана).
Подмембранные 
структуры (мик­
ронити, микро­
трубочки)

Внутренняя сре­
да между мемб­
раной и ядром;
основа — гиало­
плазма

Постоянные струк­
туры (немемб­
ранные, одно­
мембранные, 
двумембранные).
Непостоянные 
включения (крис­
таллы солей, зер­
на крахмала, кап­
ли жира)

отличия в строении клеток эукариот

Клетки растений Клетки животных Клетки грибов

1. Одно ядро.
2. Наличие плас­

тид.
3. Клеточная обо­

лочка из цел­
люлозы.

�. Запасное ве­
щество — 
крахмал.

5. Крупные ваку­
оли

1. Одно ядро.
2. Отсутствие плас­

тид.
3. Клеточная обо­

лочка отсутст­
вует.

�. Запасное вещес­
тво — гликоген.

5. Вакуоли мелкие 
или отсутствуют 

1. Два и более 
ядра.

2. Отсутствие плас­
тид.

3. Клеточная обо­
лочка из хити­
на.

�. Запасное вещес­
тво — гликоген.

5. Вакуоли мелкие 
или отсутствуют 
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сравнительная характеристика строения клеток растений, животных, грибов и бактерий

Признак

Бактерии Животные Грибы Растения

Способ 
питания

гетеротрофный 
или автотрофный

гетеротрофный гетеротрофный автотрофный

Организация 
наследствен­
ной информа­
ции

прокариоты эукариоты эукариоты эукариоты

Клеточная 
мембрана 
(плазмалемма)

есть есть есть есть

Клеточная 
стенка

муреиновая — хитиновая целлюлозная
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Продолжение таблицы

Признак

Бактерии Животные Грибы Растения

Цитоплазма есть есть есть есть

Органоиды мало много много много (в т. ч.  
хлоропласты)

Включения:

твердые волютин гликоген гликоген крахмал

жидкие редко сократительные, 
пищеварительные 

вакуоли

иногда вакуоли вакуоли
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2.3. Химический состав клетки. Макро- и микроэлементы. 

Взаимосвязь строения и функций неорганических 

и органических веществ (белков, нуклеиновых кислот, 

углеводов, липидов, атФ), входящих в состав клетки.  

Роль химических веществ в клетке и организме человека

содержание некоторых химических элементов в неживой 

природе и живых организмах, %

Химический 
элемент

Земная кора
Морская 

вода
Живые 

организмы

O �9,2 85,8 �5–75

C 0,� 0,0035 15–18

H 1,0 10,�7 8–10

N 0,0� 0,37 1,5–3,0

P 0,1 0,003 0,20–1,0

S 0,15 0,09 0,15–0,2

K 2,35 0,0� 0,15–0,�

Ca 3,25 0,05 0,0�–2,0

Cl 0,2 0,0� 0,05–0,1

Mg 2,35 0,1� 0,02–0,03

Na 2,� 1,1� 0,02–0,03

Fe �,2 0,00015 0,01–0,015

Zn < 0,01 0,00015 0,0003

Cu < 0,01 < 0,00001 0,0002

I < 0,01 0,000015 0,0001

F 0,1 2,07 0,0001
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Липиды

Аденозинтрифосфорная 
кислота (АТФ)

Углеводы

Нуклеиновые кислоты

Белки

Витамины

Минеральные соли

Вода

Газы (О
2
, CO

2
)

Химический состав клетки

Органические веществаНеорганические вещества

Химические элементы

Макроэлементы
(концентрация в организме 
более 0,01 %, суммарное 
содержание более 99 %)

Микроэлементы
(концентрация в организме 
менее 0,01 %, суммарное 
содержание менее 0,1 %)

O, C, H, N, P, S, K, Ca, Na, 
Cl, Mg, Fe

Zn, Cu, Mn, Co, I, F и др.

Органогенные элементы

Входят в состав основных органических соединений
О, С, Н, N


